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1. INTRODUCCION

El estudio del comportamiento mecanico del subsuelo constituye hoy una técnica
muy desarrollada, investigadora de las tensiones y deformaciones que el suelo experimen-
ta bajo estados de carga. No puede decirse lo mismo de la cartografia geotécnica, ya que,
dada la complejidad de los posibles problemas a considerar, resulta dificil su representa-
cién en un nimero limitado de documentos graficos. Esta es la razén por la que no se ha
llegado & establecer en el mundo una sistematica para la confeccion de mapas geotécnicos.

Ante esta situacidn ha sido preciso establecer una metodologia para la confeccién
de mapas geotécriicos en nuestro pars, para la que se ha tenido presente los resultados de
dos estudios realizados:

- Cartografia geotécnica que se realiza en el mundo, sus finalidades, sus méto-
dos v sus resultados.
— Problemas geotécnicos derivados del desarrollo inmediato en nuestro pais.

Se han establecido los criterios de clasificacidén de los terrenos. Dado que esta
clasificacion hay que obtenerla a partir de innumerables datos de tipo geoldgico y mecani-
co, se ha establecido el tratamiento que es necesario dar a aquélios para llegar a resultados
utilizables. 4 . .

Se consideran factores principales para la confeccion de mapas de aptitud de terre-
nos, la topografia y morfologla; las formaciones litolégicas blandas v consolidadas, asi
como sus caracteristicas mecanicas; niveles fredticos y posibilidades de drenaje. Los facto-
res secundarios seran los que se refieren a la climatologra, sismologia y la existencia o no
de recursos naturales (agua, vegetacion, arbolado, materiales rocosos para construccién).

La cartografia geotécnica es, pues, aquella rama de la geotecnia que mediante
estudios de investigacion de la estructura tectdnica de la corteza terrestre, composicién de




las rocas que forman la parte més superficial de la misma, andlisis de los fen6menos
geoldgicos actuales —aguas subterrdneas y geomorfologia—, v con las experiencias habidas
en otras zonas geoldgicas y- geograficas similares, establece una distribucién de las condi-
ciones geotécnicas de la corteza terrestre, explica el cardcter zonal y regional de la distri-
bucién de los procesos y fendmenos geotécnicos, descubre los factores que rigen las
condiciones geoldgicas para la construccién, y predice los cambios que en las condiciones
geotécnicas pueden producif esas construcciones. :

Los mapas geotécnicos serdn mapas geoldgicos en los que se incluyen las caracteris-
ticas geotécnicas necesarias para el calculo de estructuras industriales y urbanas, diferen-
cidndose de aquéilos por suministrar datos cualitativos y cuantitativos del terreno, que
podran ser de aplicacién inmediata en obras de construccién e ingenierfa civil.

El fin de estos mapas serd determinar las propiedades técnicas de cada unidad de
clasificacion y qué Iimite extensional, segiin los cambios de las mismas.

Los mapas "“Generales’” facilitaran, dentro de las limitaciones que impone la escala
1:200.000, las caracteristicas fisicas y mecanicas de los terrenos y sus limites de variacién
seglin varien sus.condiciones geolégicas, hidrogeoldgicas, geomorfolégicas, geodindmicas y
geotécnicas. '

Los resultados obtenidos durante la realizacidn de los mismos se incluyen de forma
sintetizada en el presente documento, quedando el conjunto de datos barajados para su
elaboracion archivados de forma sistemética en este Organismo, encargado, aparte de esta
primera fase de confeccidn, de su actualizacién en el tiempo a medida que se perfeccionen
las técnicas de investigacidn, valoracion y representacion.




2. DESCRIPCION DE FACTORES CON INCIDENCIA GEOTECNICA
2.1. CARACTERISTICAS FISICO-GEOGRAFICAS

Se considera la situacion topografica, el relieve y la red fluvial. La Hoja™ - estudiada
corresponde a la designada con la numeracion 7-5 del Mapa Topografico Nacional a
E 1:200.000 v se sitGa en la zona Centro-Norte del E de la Peninsula Ibérica. Su demarca-
cion estd definida por las coordenadas:

Longitud: 1°51°10”,5- 0°31" 10", 6
referida al Meridiano de Greenwich, dato europeo y
Latitud:  40° 40' 04", 5-41° 20' 04", 4

Administrativamente, incluye parte de las provincias de Teruel, Zaragoza y Guadala-
jara, correspondiendo la mayor parte de la superficie en estudio a la primera, mientras que
la provincia de Zaragoza ocupa la zona N de la Hoja y la de Guadalajara, su éngulo SO.

Entre las poblaciones mas importantes destacan: la provincia de Teruel, Calamocha,
Montalban, Utrillas, Minuesa, Oliete, Arifio, Caminreal, Estercuel, Aliaga, Monrea! del
Campo, Burbéaguena y Ojos Negros; en la provincia de Zaragoza, Daroca, que da nombre a
la Hoja, Belchite, Lécera, Used, Ateca, y Terrer; en la provincia de Guadalajara no existe,
en el ambito de la Hoja, ninguna poblacion importante que merezca incluirse entre las
anteriores.

Aparece una notable diferencia en cuanto a la densidad de poblacién de las provin-
cias: mientras que las de Teruel y Guadalajara muestran una densidad semejante (11,5 y
13,20 hab/kmz, respectivamente), en la de Zaragoza es netamente superior (40,66 hab/
kmz); sin embargo, todas ellas resultan inferiores a la media nacional.




En la morfologfa alternan formaciones montafiosas con extensiones de relieve suave
0 absolutamente llanas; las primeras se orientan con direccidon NO-SE y destacan Sierra
Menera, Sierras de Pardos y Santa Cruz, Sierra de Cucalén y Sierra de San Just; la cota
maxima se alcanza en el Alto de Majalino, en el angulo SO, con una altitud de 1.613 m.

La red hidrogréfica se incluye practicamente en ias cuencas del Ebro y del Tajo vy
aparece la zona endorreica de las lagunas de Gallocanta y de Zaida.

CLIMATOLOGIA Y METEOROLOGIA

Para el estudio de las condiciones climéticas, se ha consultado, aparte de una serie
de datos generales del Servicio Meteorolégico Nacional y del Ministeric de Obras Publicas,
las puntuales de las estaciones de Daroca, Calamocha y Terrer.

Los datos que a continuacion se incluyen, hacen referencia a temperaturas, precipi-
taciones, indices climaticos y vientos dominantes. '

Temperaturas

Las temperaturas medias anuales en un periodo de 30 afios (1931-60) , varian desde
7° Cen el 4ngulo SO a 14° Cenel angufo NE. Las mdximas absolutas oscilan de 35° C a
42° C en las mismas 4reas anteriores y las minimas absolutas de -25° C a -10° C, también
en las mismas zonas respectivamente.

Las temperaturas medias mensuales varian entre -2° v 8° C en los meses invernales,
y entre 11 y 25° C en la época estival. El nimero medio anual de horas de sol crece
practicamente de S a N, de 2.400 a 2.800.

Precipitaciones

El valor medio anual de las precipitaciones en el perfodo de 1931-60 toma valores
entre 500 mm en la zona N y 700 mm en el 4ngulo SO; estas precipitaciones se reparten
en un periodo medio de tiempo que oscila de 60 a 90 dras.

Indices climaticos

Los valores maximos de evapotranspiracion, segin Thornwaite, corresponden a la
zona de Terrer, con 136 mm/mes. A continuacion se resefian los coeficientes medios
anuales de reduccion climatologica para cada clase de obra. Para ello, cada obra se reparte
uniformemente a lo largo de los 365 dias del afio y éstos, a su vez, en 12 meses con
arreglo a la tabla siguiente, en la que no se ha tenido en cuenta los dias festivos.

ENERO 0,0849 JULIO 0,0849
FEBRERO 0,0767 AGOSTO 0,0849
MARZO 0.0849 SEPTIEMBRE 0,0822
ABRIL 0,0822 OCTUBRE 0,0849
"MAYO 0,0849 NOVIEMBRE 0,0822
JUNIO 0,0822 DICIEMBRE 0,0849




Multiplicando el cuadro anterior por los coeficientes de reduccion correspondientes
a cada mes, y sumando los productos parciales de los meses, se ha obtenido los siguientes
coeficientes medios anuales.

Coeficientes medios anuales para la obtencién del nimero
de dias ttiles de trabajo a partir del nimero de dias laborables

CLASE DE OBRA

- - , . Riegosy Mezclas
Provincias Hormigdbn  Explanaciones  Aridos Tralamientos - Bituminosas
TERUEL 0,701 0,657 0,955 0,368 0,527
GUADALAJARA 0,859 0,797 0,962 0,448 0.647
ZARAGOZA 0,933 0,870 0,974 0,530 0,718

Vientos dominantes

Los datos referentes a vientos dominantes proceden de los observatorios de Daroca
y Calamocha y se concretan en el periodo 1961-72. En este perfodo, y en la zona de
Daroca, la direccion dominante fue del O, y en la zona de Calamocha, dominaron vientos
del Ny NE.

2.2. BOSQUEJO GEOLOGICO

Si bien la finalidad del mapa se aparta de lo que normalmente se entiende por
cartografia geoldgica, su ejecucion parte de la misma, por lo que conviene, antes de
analizar otros puntos mas concisos y practicos, dar un esbozo de su geologfa.

Para ello, se pasara revista, por una parte, a las rocas existentes, dando su cronoes-
tratigrafia y, por otra, a la tectonica sufrida, que daré razon de su situacion relativay su
jerarquizacién dentro del conjunto total.

ROCAS

En la superficie comprendida por la Hoja afloran materiales paleozoicos, mesozoi-
cos, terciarios y cuaternarios.

A. PALEOZOICO

Los materiales paleozoicos afloran en tres bandas que se extienden, en direccion
NO-SE, por Sierra Menera, Sierra de Pardos, Sierra de Santa Cruz, Sierra Modorra, Sierra
de Algairén, Sierra de Cucaldén y N y E de Montalban.

Comprende materiales del Cambrico, Ordovicico, Sildrico, Devénico y Carbonifero.




aq) Cambrico
Las rocas predominantes son pizarras, cuarcitas y dolomias, apareciendo tam-
bién areniscas, calizas mas o menos dolomfrticas y bancos de rocas margosas o arcillas.

32) Ordovicico y Silurico

Afloran ampliamente en Sierra de Menera, SE de Santed, Sierra de Algarén y
Sierra de Herrera. Esta constituido principalmente por cuarcitas, pizarras y areniscas y, en
menor extension, por dolomfas y grauwacas.

a3) Devonico

Aflora solamente en la vertiente oriental de la Sierra de Herrera, zona de
Nogueras, y parte occidental del macizo de Montalban.
Comprende materiales constituidos por pizarras, areniscas y calizas.

a4) Carbonifero

El afloramiento més importante se encuenta en la parte oriental del macizo de
Montalban. Los materiales son pizarras, grauwacas y areniscas, apareciendo también cuar-
citas y calizas. Su potencia total es superior a los 960 m.

B. MESOZOICO

Los terrenocs mesozoicos estdn ampliamente representados por toda la superficie, sin
que tenga interés dar una localizacion determinada.

b1) Trias

Los afloramientos tridsicos de mayor extensidn se sitGan en la Sierra de
Caldereros, macizo de Montalbdn y zona occidental de la Sierra de Pardos. En é| se
distingue:

Buntsandstein. Presenta una litologia tipica de conglomerados basales consti-
tuidos por elementos siliceos dominantes (cuarzo, cuarcita, pizarras) y matriz de arenisca;
sobre estos conglomerados aparecen areniscas rojas y pardas, de matriz arcitlosa y cemen-
to calcéareo o siliceo.

Muschelkalk. Est4 constituido por calizas, margas y dolom/as.

Keuper. Sus materiales comprenden margas yesiferas de tonos abigarrados
tipicos, arcillas, y yesos masivos y cristalinos en niveles de potencia muy variable.

b2) Jurésico

Los terrenos jurasicos afloran, preferentemente, en el angulo SO de la Hoja, O
de Belchite y zona central y sur del E de aquélla.
Estd constituido por rocas carbonéaticas y se distingue:

Lias. Sus materiales son calizas, dolomias y margas.
Dogger. Comprende calizas y margas.
Malm. Esté constituido por calizas y margas.




b3) Cretacico

El Cretécico Inferior esta constituido por calizas, arcillas y areniscas (en facies
wealdense): sobre estos materiales aparecen calizas, calizas margosas y margas del Apten-
se, sobre las que se situan las arcillas, arenas y areniscas, y en determinadas zonas niveles
de lignitos, correspondientes al Albense. )

E} Creticico Superior comienza con niveles de calizas arenosas, a los que
siguen calizas, margocalizas, margas y, a veces, dolomias.

C. TERCIARIO

Los terrenos terciarios ocupan una gran extension sin que presenten una determina-
da localizacion.

El 4ngulo NE constituye un extenso manchon perteneciente a la depresion del rio
Ebro. En diagonal, de NO a SE se extiende la depresion terciaria de Calatayud-Montalban.

Por Gltimo, en la zona central del extremo E, aparecen terrenos de edad Vindobo-
niense a Villafranquiense y que en el mapa de formaciones superficiales y sustrato se han
supuesto también terciarias. ‘ \

A fin de esbozar la litologia de estos terrenos terciarios,se examinaran las unidades
indicadas anteriormente.

c1) La Depresién de Calatayud-Montalban

Litolégicamente, comprende un conjunto de materiales variados, distinguién-
dose una formacidon central de evaporitas constituidas esencialmente por yesos, yesos
arenosos y margas; lateralmente, estos yesos pasan a arcillas, margas, niveles calizos y
conglomerados, mientras, verticalmente, pasan a calizas.

Hacia el SE de la depresion, el Mioceno se hace progresivamente conglomeréti-
co. El Oligoceno de Montalbén estéd constituido por conglomerados y margas 0 arcillas.

cy) La Depresion del Ebro

Al igual que la unidad anterior, presenta una cierta variedad litologica, predo-
minando en el area en estudio materiales constituidos por conglomerados, arcillas o
margas, areniscas, yesos y calizas.

c3) Vindoboniense-Villafranquiense

Esta constituido por conglomerados, brechas y arcitlas.
c4) En la Hoja aparecen otros afloramientos terciarios repartidos en manchas de
mayor o menor extension constituidos por conglomerados y margas detriticas.
D. CUATERNARIO

El Cuaternario comprende el conjunto de depdsitos de tipo aluvial, terrazas, colu-
viales y depositos lagunares.



TECTONICA

La zona en estudio incluye un conjunto de materiales de la Cordillera Ibérica, en los
que se superponen dos estructuras tectdnicas: la herciniana y la alpidica.

En los macizos paleozoicos, las estructuras adquiridas por una y otra orogénesis son
dificiles de diferenciar y ello ha dado lugar a la confusién de estilos tecténicos. En las
dreas recubiertas por los terrenos meso-cenozoicos, la estructura alpidica interfiere a
menudo con la propia de! basamento, o refleja, en superficie, rasgos de la estructura
herciniana.

Con mucha frecuencia, las estructuras cortantes vuelven a jugar en fases posteriores
a ta que dio el origen de las mismas.

al Estructura de los macizos hercinianos

El conjunto es una estructura imbricada con dos cobijaduras de relativa importan-
. Cia; a este conjunto se afiaden fallas de desgarre, que fraccionan en bloques los macizos
paleozoicos.

b)  Estructura de las cadenas alpidicas

La cobertura mesozoica, segin las distintas unidades estratigraficas, puede haber
reaccionado de distinta manera sobre el basamento herciniano ya plegado e inerte. EI
Trias Inferior actud de "‘tegumento’” tectdnico, mientras que los niveles del Keuper han
actuado a modo de superficie de despegue.

De modo general, en este sector de la Ibérica se aprecian los siguientes tipos estruc-
turales: pliegues de fondo o de gran radio, interesando el zécalo, como los de Sierra -
Menera, y macizo de Montalban; pliegues de revestimiento afectando al tegumento en los
que las estructuras guardan estrechas relaciones con el zécalo; pliegues de cobertura, que
pueden evolucionar a una tectdnica gravitacional, o de deslizamiento y plegamiento por
gravedad.

23. CRITERIOS DE DIVISION. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS AREAS

Si bien en el capftulo 1 se enumeraron una serie de objetivos a cubrir por el
presente mapa, resulta evidente que el fin primordial del mismo serd el definir, siempre
con las limitaciones gue presenta la E 1:200.000, las condiciones constructivas de todos
los terrenos.

Para alcanzar este fin, el proceso operativo se inicia con la divisién zonal de la Hoja,
se continGa con el andlisis individual de una serie de caracteristicas del terreno, observan-
dolas en aquellos aspectos que pueden influir, favorable o desfavorablemente, a la hora de
su aprovechamiento como base de sustentacion de las distintas obras técnicas, y finaliza
con el tratamiento conjunto de todos los datos anteriores, para, a partir de ellos, definir
cualitativamente sus condiciones constructivas.

CRITERIOS DE DIVISION GEOTECNICA

Siguiendo los criterios previstos para la realizacion de la divisién zonal a esta escala
de trabajo, asi como las posibles subdivisiones, se han delimitado tres Regiones y once
Areas: unaen la primera Regién , cinco en la segunda v cinco en la tercera.




La Region ! incluye el conjunto de terrenos paleozoicos emergidos dentro de ias
cuencas alpinas, y se distribuye en tres bandas de direccion NO-SE.

La Region 1l comprende los terrenos que constituyen fas denominadas transgresio-
nes mesozoicas y en ella, y por razones de homogeneidad estratigrafica y litologica, se
incluyen también los sedimentos mesozoicos en cuencas aisladas. En forma mas extensa,
se distribuye por el O y SE.

Por ultimo, la Region 111 agrupa los sedimentos terciarios que constituyeri las depre-
siones de Calatayud-Montalban y del Ebro; también por razones de homogeneidad litol6-
gica o estratigrafica, se incluyen en ellas tos terrenos terciarios situados en la mitad O y el
conjunto de depbsitos cuaternarios existentes.

Esta Regién ocupa una amplia zona: angulo NE, una banda que se extiende con
direccion NO-SE por el centro de aquélla y una extensa superficie de su mitad O

Para la delimitacion de unidades de segundo orden {Areas) dentro de cada Regidm,
se ha seguido un criterio basado en la homogeneidad macrogeomorfologica de los terre-
nos. Para elio, se han tenido en cuenta los diferentes tipos de rocas, su comportamiento
mecanico y sus distintas formas de relieve.

Asi se han individualizado las siguientes Areas:

En la Regidn | la Area |, que, I6gicamente, coincide de forma fisica con la Region;
en la Region 11, las Areas Il I1,., iy, Il3, II3. y en la Region 111, las Areas Hiy 1,
PRIV 1,

La Area l comprende un conjunto de rocas de edad paleozoica constituidas por
pizarras, cuarcntas areniscas, dolomias, grauwacas y, en menor extensién, calizas y mar-
gas. A pesar de esta gran variedad litologica, presentan unas caracteristicas comunes tales
como su elevada competencia mecanica y el tipo de relieve que, por 1o general, es abrup-
to.

En la Area II se han incluido aquellos terrenos mesozoicos en los que predominan
las rocas carbonatadas con buenas caracteristicas mecénicas (calizas, dolomias, calizas
margosas), si bien aparecen entre ellas niveles de extension y potencia variable de margas
y arciflas con unas caracteristicas, tanto mecénicas como de estabilidad, netamente infe-
riores: también incluye areniscas que, por razon de homogeneidad, no deben separarse e
incluirse en un &rea distinta.

La Area |I1,,|ncluye en su litologra margas y calizas, con predominio de las prime-
ras; las caracteristicas geomorfologicas, en especial las que se refieren a su estabilidad, son
distintas de las de la Area anterior, por lo que se ha separado estos terrenos de los
anteriores pese a poseer una litologia semejante. Su relieve es variable, presentando zonas
de deprimidas a abruptas.

La Area Il2 comprende los terrenos albenses y wealdenses. Su litologfa incluye
arenas, areniscas, arcillas, margas y niveles calizos. Su relieve es muy variable, apareciendo
zonas llanas y zonas de topografia muy acusada.

En ia Area H se ha incluido los terrenos triasicos del Buntsandstein, constituidos
por areniscas y conglomerados, por lo general presentan un relieve acusado.

La Area il 3 comprende los terrenos del Keuper; en su litologia aparecen arcillas,
margas yesiferas y yesos; su resistencia a la erosion es baja y sus formas de relieve varian
de ltanas a muy acusadas.

La Area lIl1 incluye el conjunto de depdsitos cuaternarios, con una litologia vy
relieve variables.

En la Area HI2 se ha incluido los depdsitos terciarios gue contienen yesos; su relieve
oscila de intermedio a acusado.

En la Area Ili 9 comprende los terrenos terciarios en los que predominan materiales
finos; no obstante, mcluye también otros materiales, tales como areniscas, conglomerados



y calizas, que poseen unas caracteristicas distintas a aquéllos, pero que deben estar inclui-
dos en esta Area por razones de homogeneidad de las formaciones.

La Area III3 incluye los terrenos terciarios formados por calizas y margas. Presentan
relieves muy suaves, excepto en las zonas de contacto con la Area anterior, en las que el
relieve es abrupto.

Por Gitimo, la Area IH4 comprende los terrenos terciarios en los que predominan las
areniscas y conglomerados, aunque también aparecen arcillas, margas y calizas. Presentan
un relieve variable.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS AREAS

Area I1

Esta Area se distribuye en tres manchas de direccién aproximada NO-SE: una de
ellas se localiza en Sierra Menera, en el 4ngulo SO; Ia segunda se extiende, con la direccion
mencionada, desde Ateca hasta, aproximadamente, Luco de Jiloca y El Poyo; por Gltimo,
la tercera se extiende desde Sierra de Vicort (al N de Daroca y en el [imite superior) hasta
el SE de Montalban, ya en las proximidades del angulo SE de ta zona en estudio.

En su litologia predominan las pizarras Yy cuarcitas, apareciendo también areniscas,
dolomias, grauwacas y, ya en menor extension, calizas y margas. Los recubrimientos de
alteracion se sittan con preferencia en zonas de relieve muy suave. La resistencia a la
erosidn de estos materiales es alta; sin embargo, en las zonas margosas aparecen cortos
pero pronunciados abarrancamientos que indican una accién erosiva lineal acusada.

Predominan los relieves abruptos e intermedios, sin exceptuar la presencia de zonas
llanas y montafiosas. Respecto a las condiciones de estabilidad de estos terrenos, se los ha
supuesto estables, tanto en condiciones naturales como bajo la accion del hombre. Sin
embargo, hay que tener en cuenta que estas condiciones se han dado de un modo conjun-
10, pero que puntualmente y debido a la fracturacion y lajosidad de estos materiales por
Una parte vy a la existencia de zonas margosas por otra, dichas condiciones pueden variar
notablemente. Los problemas de estabilidad en esta Area se concretan en dos tipos:
aparicidn de deslizamientos en taludes fuertes en zonas lajosas 0 margosas, de modo
especial cuando la estratificacion coincide con la pendiente de esos taludes, y el despren-
dimiento de blogues en zonas muy diaclasadas.

Sus materiales son, en pequefio, impermeables, apareciendo una permeabilidad en
grande debido a su fracturacion. El drenaje de estos terrenos se efectla en gran parte por
escorrentia superficial y, en menor grado, por percolacion a través de fisuras, consideran-
dose, en conjunto, favorable.

La capacidad de carga de sus materiales es alta y los asentamientos nulos; localmen-
te, pueden aparecer focos de inestabilidad al incidir cargas exteriores en la misma direc-
cidén que la estratificacion. Los Gnicos problemas de capacidad de carga que existen se
localizan en las zonas con recubrimientos de alteracion o con depdsitos de tipo coluvial.

Area |I1
Se localiza en la mitad O y cuadrantes SE y NO. Litolbgicamente, comprende un

conjunto de rocas carbonatadas de edad mesozoica (calizas, margas con mayor o menor
grado de consolidacién, dolomfas y una serie de términos intermedios: calizas margosas,
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calizas dolomiticas y demds, que, no obstante, no se han especificado en el Mapa de
Formaciones Superficiales y Sustrato a fin de no restarle claridad y por tratarse de unas
diferenciaciones litoldgicas que escapan al objeto de este estudio). Ademas, esta Area
incluye otros materiales minoritarios, tales como arcillas y areniscas, por razones de
homogeneidad estructural.

En su morfologia predominan los relieves intermedios y acusados; las zonas tlanas
son muy escasas y con relativa frecuencia aparecen zonas con taludes verticales. En
conjunto los terrenos que constituyen esta Area pueden considerarse como estables. Sin
embargo, debe destacarse dos circunstancias: por un lado, la presencia de margas, que
condicionan la posible aparicidn de deslizamiento, y por otra, la existencia de zonas muy
fracturadas en las que pueden producirse desprendimientos de blogues.

Respecto a sus caracteristicas hidrologicas, 1os materiales de esta Area se consideran
impermeables por porosidad intergranular, y, en grande, permeables por fisuracion. Su
drenaje se considera, en conjunto, favorable, efectudndose por escorrentia superficial y
por percolacién a través de fracturas. Los problemas hidroldgicos poseen un caracter muy
restringido pues se reducen a encharcamientos de pequefias dreas de zonas Ilanas.

La capacidad de carga de sus materiales es alta y los asentamientos nulos; respecto a
estos ultimos, debe tenerse en cuenta la posibilidad de aparicion de asientos bruscos
debidos a disolucién de la caliza. Los Unicos problemas de tipo mecdnico, aparte de los
asentamientos bruscos ya apuntados, se relacionan con los recubrimientos, poco frecuen-
tes y de escasa potencia, de alteracion, constituidos por arcillas de descalcificacion.

Area Il1r

Su distribucion se encuentra ligada a la de la Area anterior, si bien su extension es
mucho mas reducida, por tratarse de niveles constituidos basicamente por margas dentro
del conjunto de materiales de la drea precedente.

Litolégicamente, tal como se ha indicado, comprende margas de tonos amarillentos
y grises, con intercalacion de niveles de calizas mas 0 menos margosas.

Presenta relieves intermedios y abruptos, existiendo también zonas deprimidas. Sus
terrenos son inestables, tanto bajo condiciones naturales como bajo la accion del hombre.

Sus materiales son impermeables y el drenaje de estas zonas se efectla por escorren-
tia superficial, considerandose aceptable o favorable en conjunto. Aparecen problemas de
drenaje en zonas deprimidas, cuya existencia ya se ha indicado anteriormente.

La capacidad de carga de sus materiales es media y los asentamientos que bajo la
aplicacion de esas cargas se produzcan seradn de tipo medio.

Area ||2

Esta Area se distribuye, preferehtemente, por la zona NO de la Hoja y, de forma mas
extensa, por su cuadrante SE.

Litolbgicamente se encuentra formada por arenas, areniscas de desigual grado de
compactacion vy arcillas 0 margas que constituyen niveles intercalados entre los de are-
niscas. También, incluye argilitas arenosas y algin nivel calizo.

Presenta un relieve variado: las zonas que estan en contacto con la Area II1, o pré-
ximas a ella, muestran un relieve abrupto, muchas veces con abarrancamientos acusados
fruto de la erosion lineal. Este relieve se suaviza hasta dar zonas de valle deprimidas.
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Sus terrenos se consideran estables en condiciones naturales e inestables bajo la ac-
cion del hombre. Sin embargo, pueden producirse deslizamientos de reducida magnitud
en las zonas arcillosas.

Sus materiales se han considerado, en conjunto, semipermeables, pero presentan no-
tables variaciones respecto a sus caracteristicas de permeabilidad. El drenaje es aceptable
o favorable efectudndose por escorrentia superficial y por percolaciéon natural. Tan sdlo
en dreas deprimidas con recubrimientos arcillosos el drenaje resulita deficiente.

La capacidad de carga de sus materiales es media, y en ocasiones alta, y los asenta-
mientos que se produzcan por la aplicacion de esas cargas serdn de tipo medio.

Area |} 3

Esta Area se localiza, preferentemente, en tres zonas: angulo NO, en contacto con
la Area !1; anguto SO (Sierra de Caldereros y algunas manchas de menor extension en sus
proximidades) y, por Gltimo, en dos estrechas bandas que se extienden con direccion
NO-SE, desde el SO de Huesa del Comin hasta Cafiizar del Olivar, al E de Montalban,
aparte de algunas zonas situadas al N de Anadon.

Litologicamente, estd constituida por areniscas y conglomerados, materiales todos
muy competentes y con los tonos rojos ¢ pardos caracter (sticos.

Su morfologia presenta relieves intermedios y abruptos con escasas zonas llanas o
muy suaves. La resistencia a la erosidn de estos materiales es alta y los recubrimientos de
alteracion suelen tener escasa potencia o son nulos. Son terrenos estables, tanto en condi-
ciones naturales como bajo la accion del hombre.

Sus materiales son impermeables. E| drenaje de estas zonas se efectla por escorren-
tia superficial, por lo general muy activa, y solamente una pequefia parte de aquél se
realiza por percolacion a través de fracturas.

La capacidad de carga de sus terrenos es alta y los asentamientos nulos.

Area | |3:

Aproximadamente, presenta una distribucion analoga a la de la Area anterior. Lito-
l6gicamente, comprende arcillas, margas yesiferas y vesos, predominando los tonos rojos
y verdosos. Todos estos materiales poseen una baja resistencia a la erosion.

Su morfologia presenta formas de refieve muy variadas desde llanas a muy acusadas.
Sus terrenos se consideran inestables, tanto en condiciones naturales como bajo la accion
del hombre.

Son terrenos impermeables vy las condiciones de drenaje dependen, por consiguien-
te, de las pendientes naturales, que determinaran el grado de escorrentia superficial. Los
problemas hidrolégicos que presenta esta Area se centran en las condiciones muy deficien-
tes del drenaje de zonas Hlanas o deprimidas y en el hecho de que las aguas que discurren
por estos terrenos se cargan de iones sulfato que actlan de agente corrosivo frente a los
aglomerantes hidraulicos ordinarios.

La capacidad de carga de estos terrenos debe considerarse media y puntualmente
baja; los asentamientos que se produzcan por la aplicacion de esas cargas serén, en general,
de tipo medio. Deberd tenerse en cuenta la posible aparicion de asientos sUbitos por
disolucién de yesos.




Area ||I1

Tal como se ha indicado anteriormente, esta Area comprende todo un conjunto de
depositos cuaternarios que, si bien corresponden a orfgenes diversos, se han agrupado en
ella debido a que presentan unas caracteristicas litologicas, hidrologicas vy mecanicas
semejantes.

Se distribuye, aparte de los depositos aluviales, ligados a los rios mas importantes
que recorren la Hoja, por el angulo NE, vertientes N y S de las Sierras de Algairén,
Modorra, Sierra del Peco y Sierra de Cucaldn; una amplia banda de direccion N-S en la
zona central, Laguna de Gallocanta y Sierras de Caldereros y Menera.

Litolbgicamente, comprende arcillas, arenas, gravas y conglomerados; los depositos
lagunares de Gallocanta contienen sales, tales como halita, epsomita, mirabilita y carbona-
tos. .
La morfologfa de sus terrenos presenta formas variables: los depositos aluviales y
lagunares son llanos o précticamente llanos; los depositos coluviales muestran formas que
varfan de llanas a abruptas en algunos puntos.

Sus materiales son semipermeables, aunque puntualmente varfa esta condicion; el
drenaje de las zonas llanas suele ser deficiente mientras que en las restantes es aceptable o
favorable, efectudndose por escorrentia superficial y percolacion.

La capacidad de carga de sus terrenos es, en general, media, o baja en algunos
depositos aluviales; los asentamientos que se produzcan por aplicacion de esas cargas seran
de tipo medio.

Area Illy

Se localiza en tres zonas: a ambas margenes del rio Jiloca, en las proximidades del
angulo NO de aquélla, al E de Calamocha y, por aitimo, al N y E de Belchite y una
extensa mancha al E de Lécera.

Desde el punto de vista litologico, comprende yesos, margas, arcillas y calizas. La
resistencia a la erosion, en conjunto, de estos materiales es baja o media.

Su morfologia presenta formas de relieve variable, de alomado con pequefias altipla-
nicies a abrupto. En general, sus terrenos son estables en condiciones naturales e inesta
bles bajo la accion del hombre.

Sus materiales son impermeables; en conjunto, su drenaje se ha considerado favora-
ble o aceptable, efectuandose por escorrentia superficial. No obstante, debe tenerse en
cuenta la presencia de zonas deprimidas en las que el drenaje resulta nulo o muy deficien-
te. También desde el punto de vista hidrologico, hay que destacar la presencia de aguas
selenitosas, a causa de la accion disolvente sobre 1os yesos de las aguas que circulan por
estos terrenos.

La capacidad de carga de los terrenos que comprende esta Area es media y los
asientos que se produzcan por aplicacion de esas cargas seran de tipo medio. De forma
puntual, la capacidad de carga es alta debido a la presencia de yeso-roca y calizas; déberd
considerarse también la posible aparicion de hundimientos y asentamientos bruscos por
disolucion de los yesos.

Area |II2:

Ocupa una gran extension: zona O y gran parte de las depresiones de Calatayud-
Montalban y del Ebro.
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Comprende un conjunto de materiales variados: arciilas, margas, areniscas, conglo-
merados y en Ocasiones, calizas. Sin embargo, la caracteristica litoldgica comun es el
predominio de materiales finos: arcillas y margas.

La resistencia a la erosion de estos materiales es baja, destacando en e terreno los

Sion lineal.

En conjunto, estos terrenos se han considerado estables; no obstante, puntualmen-
te, se ha observado algin deslizamiento de reducidas dimensiones y desprendimientos de
bloques por descalce.,

Sus materiales son semipermeables o impermeables y el drenaje varia de deficiente a
aceptable. En el apartado referente a Caracteristicas Hdroldgicas se precisaran situacio-
nalmente estas Ultimas,

Las caracteristicas mecénicas responden a una capacidad de carga media; bajo la
aplicacion de estas cargas se producirdn asentamientos de tipo medio.

Area III3

Se distribuye en manchas de mayor o menor extension situadas en la Depresion
Calatayud-Montalban.

Litolbgicamente, estd constituida por calizas, niveles de margas vy, ocasionalmente,
de areniscas. Su resistencia a la erosion se considera alta.

Su morfologia presenta formas de relieve llanas o suaves; sin embargo, en los bordes
de esta Area el relieve se hace abrupto produciéndose en ellos desprendimientos de
bloques por descalce. Son terrenos estables, salvo los desprendimientos de blogues a que
se acaba de aludir. :

En pequefio sus materiales son impermeables, y en grande admiten cierta permeabi-
lidad por fisuracién. E} drenaje se considera, en conjunto, aceptable; en zonas llanas se
producen pequefios encharcamientos temporales.

La capacidad de carga de sus terrenos es alta y l0s asentamientos nulos.

Area 11,

Se localiza en parte de la depresion de Calatayud-Montalban, algunas manchas
aisladas del O y en zonas interiores a los sedimentos mesozoicos del angulo SE.

Sus materiales son conglomerados, areniscas, calizas, arcillas y margas. Como se ve,
estos materiales coinciden con los de la Area lllz,, pero aqui el predominio corresponde a
los materiales detriticos gruesos, lo gue, por sus caracteristicas de compacidad y cementa-
cion, confiere a esta Area unas condiciones mecanicas diferentes.

Suelen predominar los relieves abruptos, en ocasiones muy acusados; son terrenos
estables, tanto en condiciones naturales como bajo la accidén del hombre. Solamente
aparecen focos de inestabilidad en zonas arciliosas o margosas, donde, en condiciones
adecuadas, pueden producirse deslizamientos y donde se observan algunos desprendimien-
tos de bloques por descalce.

Sus materiales son impermeables o semipermeables y el drenaje presenta unas carac-
teristicas favorables, efectuandose por escorrentia muy activa y por percolacion natural.

La capacidad de carga de sus terrenos es, globalmente, alta y los asentamientos
inexistentes. Estas buenas caracteristicas mecanicas se ven disminuidas en las zonas arci-
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llosas, que poseen una capacidad portante media y i0s asentamientos seran de tipo medio
por aplicacion de esas cargas.

2.4. FORMACIONES SUPERFICIALES Y SUSTRATO

En este apartado se incluiran los principales tipos de rocas encontrados en la Hoja,
agrupandolos segin sus caracteristicas litologicas en el sentido méas amplio y evitando sub-
divisiones mds finas basadas en criterios petrograficos, situacionales o en diferenciaciones
tectonicas.

De cada conjunto definido se precisard sus caracteristicas fisicas y mecanicas, ast
como su resistencia ante los agentes de erosion externos.

En el mapa adjunto se encuadran los tipos de rocas aparecidos en las grandes
unidades de clasificacion: las formaciones superficiales y sustrato rocoso. En la primera se
incluyen aquellos depbsitos, poco o nada coherentes, de espesor vy extension variables,
depositados desde el Villafranquiense hasta la actualidad vy, en la segunda, el conjunto de
rocas mas o menos consolidadas depositadas en el resto de la historia geologica. Dicho
mapa se acompafia de una ficha resumen en la que se expone las caracteristicas litologicas
de cada unidad de clasificacion de sequndo orden (Areas).

En lo que sigue, se partird de las once unidades ya definidas, especificando para
cada una de ellas sus diferentes litologias. Este criterio se mantendré en los apartados
sucesivos, de tal forma que, a partir de ahora, referiremos a ellas el conjunto de caracteris-
ticas de la Hoja, y Gnicamente en el Ultimo capitulo se dejaré este criterio para poder
efectuar la interpretacion geotécnica de los terrenos de forma mas precisa.

Area | 1

Comprende un conjunto de materiales paleozoicos, divididos en una serie de grupos
litoldgicos que a continuacion se describe. Algunos de ellos se agrupardn por razon de
similitud litologica.

Pizarras y cuarcitas Py, 403, Pizarras, cuarcitas y areniscas P11.103.8

El primero de estos dos grupos litologicos aflora en una amplia banda que se
extiende desde el mismo angulo NO con direccion NO-SE hasta El Poyo, al N de Camin-
real; asimismo afloran en Sierra Menera, Sierra de Algairén, Sierra del Peco y Sierra de
Herrera. También aparecen manchas aisladas tales como las de Sierra de Caldereros y al S
de Used. .

El segundo grupo muestra una distribucién semejante y la mayor parte de las veces
se adosa al primero. L

Estas formaciones estdn constituidas, por cuarcitas y areniscas muy compactas y
tenaces. Las pizarras muestran una marcada lajosidad. En general, todos estos materiales
se encuentran fuertemente diaclasados.

En conjunto, su resistencia a la erosion es alta y menor en los tramos pizarrosos.
Los recubrimientos de alteracion, constituidos por arcillas, limos y cantos, no son fre-
cuentes y cuando existen presentan una potencia reducida. Mas frecuentes son los dep0si-
tos coluviales, constituidos por derrubios y fraccion arcillosa.
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Margas, cuarcitas y calizas P, 05-103-12

Este grupo litolégico se sitla en el angulo NO vy estd constituido por cuarcitas,
calizas y potentes bancos de margas. La resistencia a la erosion es aita, en las cuarcitas y
calizas y mucho menor en las margas. Los recubrimientos de alteracion son escasos o]
nulos, apareciendo con cierta frecuencia depdsitos coluviales.

Pizarras y dolomias P14 3

Esta formacién se extiende por la margen N del rio Jiloca y en dos manchas
situadas en las proximidades de Cucaléon. La constituyen dolomias grises, pizarras y
ocasionalmente margas.

Su resistencia a la erosién es alta y menor en |os tramos pizarrefios y margosos. Los
recubrimientos de alteracion son practicamente nulos, pero aparecen numerosos depdsitos
coluviales o conos de deyeccidn a los que se hara referencia mas adelante en el apartado
referente a caracteristicas geomorfoldgicas.

Pizarras, areniscas y calizas P 11-812

Afloran estos materiales en la vertiente oriental de la Sierra de Herrera, en la zona
de Nogueras.

Se trata de una alternancia de pizarras y calizas, con intercalaciones menos frecuen-
tes de areniscas. Su resistencia a la erosion es alta, algo menor en las pizarras, y- los
recubrimientos de alteracidn suelen tener una potencia muy reducida o son nulos.

Pizarras, grauwacas y areniscas P, 1-101-8

Se localiza este grupo litolégico al NO y SE de Montalban. Esta formado por una
alternancia de pizarras, pizarras cuarciticas, grauwacas apizarradas, grauwacas calcareas y
areniscas. Eventualmente, aparece algin nivel de calizas.

Tal como en las restantes formaciones de la Area I1 la resistencia conjunta a la
erosion es alta, disminuyendo en los tramos pizarrosos. Los recubrimientos de alteracion
SOn escasos y, presentan, por lo general, una potencia reducida.

Area |14
Comprende un conjunto de terrenos mesozoicos en los que predominan las rocas
carbonatadas. Incluye sus grupos litolégicos, que, a la hora de su destripcidon, guedaran
reducidos a tres blogues a causa de su semejanza litologica.
Calizas S 12 Calizas y dolomias S 12.13
Se distribuyen estos dos grupos por el 4ngulo SO vy Sierra de Lidon, en el extremo S
de fa zona central.

Incluyen calizas y dolomias y sus términos intermedios, asi como calizas margosas;
su coloracion presenta tonos variables dentro del gris.
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Aparecen en bancos de potencia variable y, generalmente, bastante fracturados. Su
resistencia a la erosion fisica es alta, pero estos materiales son objeto de una accion
disolvente por parte de las aguas que circulan por ellos. ‘

Los recubrimientos de alteraciéon son muy poco frecuentes y tan sdlo aparecen en
zonas llanas 0 de muy pequefia pendiente.

Calizas y margas S 2. 105, Calizas, margas y dolomfas S15 105 13

Estos dos grupos tienen una amplia representacién por toda la Hoja, aflorando en su
mitad O vy sus cuadrantes SE y NE.

Litologicamente, son semejantes a los grupos anteriores, de los que difieren por la
presencia de margas y las tonalidades del terreno, que aqui son grises, pardas, amarillentas
y beiges. ‘

La resistencia a la erosion fisica es desigual, segiin se trate de margas o de calizas y
dolomfas. La de éstas es alta y disminuye notablemente en aquéllas.

Los recubrimientos arcillosos de alteracién se sitan tan sdlo en zonas llanas o de
pendiente débil.

Areniscas y calizas S .12 Calizas, areniscas y arcillas S 12.8-5

La primera de estas dos formaciones se localiza en la zona central del extremo S, y
la segunda, en el dngulo SE. '

Estan constituidas por calizas grises, con niveles de areniscas y en el segundo grupo,
con niveles de arcillas.

Su resistencia a la erosion es alta y disminuye en las zonas arcillosas.

Area II1'

Incluye un tnico grupo litologico, que se describe seguidamente.

Margas y calizas Syp5.12

Se distribuye esta formacion en zonas contiguas a las de la Area II,, si bien su
extension es considerablemente menor.

Litologicamente, estd integrada por margas de tonos amarillentos y grises, con
intercalacion de niveles poco potentes de calizas mas 0 menos mMargosas.

Su resistencia a la erosion es baja y los recubrimientos de alteracidn estan constitui-
dos por las propias margas. '

Area ||2

Comprende un conjunto de terrenos mesozoicos, No tridsicos, en los que predomi-
nan materiales detriticos. Incluye los dos grupos litoldgicos que a continuacion se descri-
ben.
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Arenas, areniscas y arcillas S 2.8.5

Los afloramientos de esta formacion se sitlian aisladamente por lazona NO y, mas
extensamente, por su cuadrante SE.

Sus materiales son arenas y areniscas con desigual grado de cementacion, de tonos
blancos, amarillentos y rosados, con mayor o menor contenido en materia arcillosa. Entre
estos materiales se intercalan margas y arcillas de tonos rojizos, grises, violaceos, y en ia
zona SE aparecen niveles de lignitos.

Su resistencia a la erosion es baja, y en zonas con pendientes naturales fuertes se
observan abarrancamientos fruto de una erosién lineal intensa. Los recubrimientos de
alteracién son arcillas, arenas y arcillas arenosas.

Areniscas, argilitas y calizas S 8.10-12

Este grupo litologico aflora en el extremo S de la zona SE de la Hoja.

Comprende areniscas de coloracién blanco-amarillenta, argilitas arenosas de tonos
variables y alglin nivel calizo.

La resistencia a la erosion es media o alta.

Area Il3

Comprende un sélo grupo litolégico, constituido por areniscas y conglomerados.

Areniscas y conglomerados S 2.7

Los afloramientos de este grupo litolégico que, logicamente, coinciden con la distri-
bucion de la Area H, se localizan en las zonas siguientes: éngulo NO; dngulo SO (Sierra
de Caldereros y otros afloramientos préximos de menor extensién); dos estrechas bandas
gue, con direccion NO-SE, se extienden desde el SO de Huesca del Comun hast a Cafiizar
del Olivar, al E de Montalban.

Sus materiales son conglomerados de cuarzo, cuarcitas, pizarras y areniscas de ma-
triz arcillosa. Muestran coloraciones rojas y pardas.

Su resistencia a la erosién es alta y los recubrimientos de alteracion presentan una
potencia reducida, cuando existen.

Area | |3'

Esta Area incluye Jos materiales del Keuper, con un dnico grupo litolégico.

Arcillas, margas y yesos Sg 105.14

Presentan una distribucion analoga a la del grupo 8847 de la Area anterior.
Esta formacion comprende arcillas rojas, margas vyesiferas de colora-
cibnvariada y yesos. Su resistencia a la erosién es baja y en zonas con fuerte pendiente se




presentan abarrancamientos muy acusados, como consecuencia de una erosion lineal in-
tensa. Sus recubrimientos de alteracion son las propias arcillas 0 margas.

Area |11

Comprende el conjunto de los depositos cuaternarios existentes en la Hoja.

Arcillas, arenas y gravas (Depésitos aluviales) - Q,

Los depositos aluviales més importantes de la Hoja se encuentran ligados a los rios
Jiloca, Jalén, Pancrudo, Huerva, Perejiles, Martfn y Cadmaras.

Litolégicamente, se encuentran formados por una mezcla de arenas, arcillas y gra-
vas. Su resistencia a la erosion es baja.

Conglomerados, con niveles arcillosos y de arenas (Depdsitos de terraza) - Ot

Los depdsitos de terraza que se han representado en el mapa de Formaciones
Superficiales y Sustrato se relacionan con los rios Jaldny Jilocay estdn constituidos por
conglomerados con cemento arcilloso-arenoso y por niveles a modo de lentejones de
arenas vy arcillas.

Su resistencia a la erosion €8’ media.

Conglomerados, graéas, cantos, arcillas y arenas {Depésitos coluviales) - Oc

Este tipo de depOsitos cuaternarios estd ampliamente representado. Las zonas mas
extensas se sitdan en las vertientes de Sierra de Caldereros y Sierra Menera (4ngulo SO),
zona central del S, vertientes de Sierra Modorra, Sierra de Algairén y Sierra del Peco, v
por Gltimo en el dngulo NE de la zona en estudio. Aparte de éstos, existen numerosos
coluviales que no admiten representacion a esta escala de trabajo.

Su naturaleza litologica varia notablemente, pero las rocas que los constituyen
son las enunciadas en este parrafo, si bien predominan unas y otras segin zonas.

~ En general, su resistencia a la erosion es baja 0 media. En algunos (Sierra de
Caldereros) se forman acusados abarrancamientos como consecuencia de una activa ero-
sion lineal.

Arcillas, arenas, limos y sales (Depbsitos lagunares) - Q4

Se sitUan estos depositos en las inmediaciones de la laguna de Gallocanta y poseen
una extension apreciable.

Estan constituidos por arcillas, limos, ciertas zonas con arenas y aparecen también
sales minerales tales como epsomita, mirabilita, halita y carbonatos.

Su resistencia a la erosion areolar es media y no se aprecian rasgos de una erosion
lineal intensa.
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Area II|2

Incluye los terrenos terciarios en cuya litologia entran a formar parte los yesos en
forma apreciable.

Yesos y margas T, 4-105

Este grupo litoldgico se localiza a ambas margenes del rio Jiloca, en las proximida-
des del éngulo NO de la Hoja, al E de Calamocha y, finalmente, al E de Lécera, en la zona
NE de la zona en estudio.

Esta constituido por niveles de yesos masivos, yesos cristalinos y margas més o
menos yesiferas; estos materiales confieren al terreno un tono gris verdoso en unas zonas
y blanquecino en otras.

Su resistencia a la erosion, tanto fisica como quimica, es baja, formandose frecuen-
tes abarrancamientos y acumulaciones de materiales de disgregacion. Los suelos de altera-
cion son limos yesiferos.

Arcillas, yesos y calizas T5_ 14.12

Esta formacion aflora al E de Calamocha vy en el extremo N del dngulo NE de la
Hoja.

Litoldgicamente, es mas amplio en cuanto a la gama de materiales que se indican al
principio del parrafo. Comprende arcillas, yesos y yesos margosos de tonos blancos v
verde grisaceo, calizas rosadas y blancas, niveles de areniscas y conglomerados rojos vy
arcillas arenosas.

Su resistencia a la erosion es baja.

Area |||2'

Comprende los terrenos terciarios en los que predominan margas y arcillas. Incluye
diversos grupos litoldgicos, que se agrupardn para su descripcién a causa de su similitud
litoldgica.

Arcillas y conglomerados T5_ 7

Este grupo litoldgico se extiende de forma amplia, por la mitad O de la Hoja,
depresion de Calatayud-Montalban y depresion del Ebro.

Esta constituido por arcillas entre las que se intercalan niveles de conglomerados y
en otras zonas predominan estos Gltimos, con lentejones de arcilla. Esta formacién presen-
ta un tono rojo intenso.

Su resistencia a {a erosion es baja, mostrando frecuentes abarrancamientos.

Arcillas, conglomerados y areniscas T5_ 7.8
Los materiales incluidos en este grupo litoldgico se distribuyen al O de Belchite, en

el dngulo NE de la Hoja.
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Esta constituido por arcillas, areniscas y conglomerados, poco compactos estos dos
Gltimos. Aparecen también niveles de margas o margocalizas blancas, pero de forma
esporadica. Estos terrenos muestran en general, tonos marrén-rojizo. Su resistencia a la
erosion es media o baja aunque sin embargo, no aparecen signos de una activa erosion
lineal.

Cong/omerédos, margas y areniscas Ty 105.9 Conglomerados, arcillas y areniscas T7_ 5.8

Areniscas, arcillas y conglomerados T8- 5.7

Estos materiales presentan una distribucion analoga a la del grupo anterior. Tal
como se indica al principio del péarrafo, estén constituidos por arcillas, margas, congiome-
rados vy areniscas. Los conglomerados y las areniscas, estan, por lo general, poco cementa-
dos; estos terrenos presentan una coloracion roja intensa, con zonas 0cres 0 pardas.

Su resistencia a la erosion es baja y se observan, de forma particular, los efectos de
una erosion lineal intensa en algunas zonas.

Arcillas arenosas y conglomerados T5 /3-7

Solamente aflora una pequefia mancha de este grupo litologico, en el limite S de la
zona central.

Incluye arcillas mas o menos arenosas gue en algunos puntos pasan a arenas arcillo-
sas, apareciendo, intercalados, niveles de conglomerados. Los tonos generales de esta
formacién son ocre-amarillentos y su resistencia a la erosion baja.

Margas y arcillas T 10-55

Se distribuye al S y SE de Belchite.

Se encuentra formada por margas y arcillas; las margas, en algunos puntos, llegan a
ser margocalizas blancas. La coloracion de estos terrenos es variable, con tonos blancos,
verdosos, grises y rojizos.

Su resistencia a la erosion es media a baja.

Arcillas, margas y areniscas Tg_105.9

Esta formacion aflora en el SE.

Esta constituida por los materiales que arriba se indican y debe tenerse en cuenta
que también aparecen niveles de yesos y margas yesiferas, de tonos verdosos y potencia
reducida.

Su resistencia a la erosion es baja.

Margas y calizas T4 05-12
Se localiza este grupo litolégico al SE de Daroca.

Esta constituido por margas, margocalizas y calizas, de tonos blancos y ocres. Su
resistencia a la erosion depende de la naturaleza margosa o caliza de los materiales.

21



S| <
— w
8 o FICHA DE CARACTERISTICAS LITOLOGICAS
o
Incluye un conjunto de terrenos paleozoicos, en cuya litologia predominan las pizarras y cuarcitas, si bien son
mas o menos abundantes las areniscas, grauwacas, dolomias, calizas y margas.
| |1 En general, estos materiales se presentan bastante fracturados y las pizarras muestran una fuerte disyuncién
hojosa. Su resistencia a la erosidn es alta y los recubrimientos de alteracion son poco frecuentes y de escasa
potencia.
Comprende el conjunto de rocas mesozoicas con predominio de materiales carbondticos: calizas, margas con
mayor o menor grado de consolidacién, dolomias y sus términos intermedios.
“1 De forma particular incluye también arcillas y areniscas.
Su resistencia a la erosidn es, generalmente, alta y los recubrimientos de alteracién son escasos, en extensién v
potencia, y se sitlan en zonas llanas o de escasa pendiente.
Agrupa los terrenos mesozoicos en los que predominan las margas, de tonos grises y amarillentos, entre las
“1' que se intercalan niveles de calizas mas o menos margosas.
Su resistencia a la erosion es baja.
Se integran en ellas los materiales de las formaciones Albense y Wealdense. Litoldgicamente, incluye arenas,
H “2 areniscas, arcillas o margas y, eventualmente, argilitas, calizas y lignitos.
Presentan coloraciones variadas y su resistencia a la erosion es, generalmente, baja.
Incluye las areniscas y conglomerados del Buntsandstein. Sus terrenos muestran tonos rojos y, en ocasiones,
”3 pardos. Su resistencia a la erosion es alta y los recubrimientos de alteracion son poco frecuentes y de escasa
potencia.
Har Se incluyen en ellas los terrenos del Keuper, constituidos por arcillas, margas yesiferas y yesos.
3 Presentan coloraciones variadas: rojo, grises, verdes. Su resistencia a la erosion es baja.
Agrupa los depdsitos cuaternarios existentes: aluviales, coluviales, terrazas y depdsitos lagunares.
|||1 Su litologia comprende gravas, conglomerados, arcillas, cantos y arenas. En los depdsitos lagunares aparecen
ciertas sales minerales. Su resistencia a la erosion es media o baja.
Comprende el conjunto de terrenos yesiferos. En su litologia aparecen yesos, margas, arcillas y calizas,
] |2 presentando esos terrenos tonos gris-verdosos y blanquecinos. Estos materiales presentan una resistencia a la
erosion baja o media.
Se incluye en ella un conjunto de terrenos terciarios cuyos materiales son arcillas, margas, areniscas, conglo-
i |||21 merados y, en ocasiones, calizas. En general, estos terrenos poseen una coloracién rojiza, mas o menos intensa
y su resistencia a la erosion es baja.
i |3 Litologicamente, esta constituida por calizas, niveles de margas y, ocasionalmente, areniscas. Su resistencia a
la erosion se considera, globalmente, alta, siendo menor en las zonas margosas.
Predominan en ella los materiales detriticos gruesos, conglomerados y areniscas, e incluye también calizas,
H |4 arcillas y margas. Generalmente, los conglomerados y las areniscas se encuentran bastante cementados y estos

terrenos presentan coloracion variada: rojiza, gris, ocre. Su resistencia a la erosion depende del tipo de
material.
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Area III3

Incluye un conjunto de terrenos terciarios en los que predomina la caliza; compren-
de los dos grupos litoldgicos que se expone a continuacion.

Calizas y margas 7'12- 105

Se distribuye por la zona N y central de la Depresion Calatayud-Montalban vy estd
constituida por calizas en bancos, oquerosas y se intercalan, en ocasiones, niveles de
margas, todo, en general, de tonalidades blanquecinas.

Su resistencia a la erosion varia de media a alta.

Calizas, margas y conglomerados T, 2.105-7

De este grupo solamente aflora una pequefia mancha en la zona central del extremo
S.

Esta constituido por calizas que alternan con niveles de margas y conglomerados;
presenta coloracién blanquecina y su resistencia a la erosidn es media.

Area |||4

Incluye los terrenos terciarios en los que predominan los materiales detriticos grue-
sos. Comprende los grupos litologicos que siguen:

Conglomerados y arcillas T7_5

Este grupo litoldgico aflora en el dngulo SE, al N y S de Mezquita de Jarque.

La zona N de esta formacion esta constituida por conglomerados muy cementados;
hacia el S va aumentando la presencia de arcillas. La resistencia a la erosion de los
conglomerados es alta y de las arcillas, baja.

Areniscas, conglomerados y margas Tg 7 4 05

Este grupo aflora en las inmediaciones de Aldehuela de Liestos, en la zona central
del extremo O,

Estd formado por areniscas poco coherentes en superficie, conglomerados bastante
o muy cementados y niveles de margas rojas; en conjunto, estos terrenos muestran colora-
cién rojizo-marrdn y poseen una resistencia a fa erosion media o alta.

Areniscas, conglomerados y arcillas Tg 7 5
Esta formacion se extiende, aproximadamente, desde Bea hasta Segura de los Ba-
fios, S y SE de Arifio y por el angulo SE.

Estd constituida por areniscas y conglomerados, muy cementados ambos, y arcillas;
el conjunto presenta tonos rojos, marrdn claro y grises.
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Su resistencia a la erosidén es alta en los conglomerados y areniscas, v baja en las
arcillas.

Areniscas, calizas y margas Tg.12.105

Se localiza esta formacidn en las proximidades de Embid, en la zona central del O

Esta integrada por areniscas, calizas y margas, materiales en general bastante cohe-
rentes. Estos terrenos poseen tonos ocre-amarillentos y su resistencia a la erosion es media
a alta.

Conglomerados, areniscas y calizas T7_ 8.12

Este grupo litologico aflora al O de Portalrubio. Presenta una alternancia de niveles
de conglomerados, areniscas y calizas, todo de tonos grises o blancos-amarillentos.

Su resistencia a la erosion es alta y los recubrimientos de alteracién son escasos y
poco potentes.

2.5. CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

En este apartado se analizaran los principales rasgos morfoldgicos, viendo qué reper-
cusion tienen, o pueden tener, sobre las condiciones constructivas de los terrenos.

Este anadlisis tendra como base las caracteristicas y comportamiento de las diferen-
tes familias de rocas ante las condiciones ambientales, resaltando aguelios problemas que
surjan en el terreno, bien por causas puramente naturales, bien al ser trastocado su
equilibrio bajo la accion directa del hombre.

Se completard con un mapa y una ficha resumen en la que se incluird las caracter(s-
ticas mas interesantes de cada unidad de clasificacion se segundo orden.

Area |1

Presenta una morfologla en la que predominan los relieves intermedios y abruptos;
asimismo, existen zonas con pendientes superiores al 30 por ciento, siendo mucho menos
frecuentes las zonas llanas o muy suaves.

Tal como se ha indicado en el apartado referente a las caracteristicas generales de
las Areas, la presente se ha supuesto, en conjunto, estable, lanto en condiciones naturales
como bajo la accién del hombre. Estas caracteristicas varian puntualmente de forma no-
table, debido a la fracturacién y lajosidad de los materiales que comprende esta Area y
también a la presencia de zonas margosas. Por consiguiente, los problemas de estabilidad
de estos terrenos son de dos tipos: aparicion o posible aparicion de deslizamientos en zo-
nas lajosas 0 margosas, en especial cuando la estratificacion es desfavorable, y desprendi-
mientos de bloques en zonas fracturadas, circunstancias ambas que deberan prevenirse en
especial en |a realizacién de taludes.

Otro problema que incide aqui, y en especial en el tramo comprendido entre
Daroca y Baguena, es la presencia de depdsitos coluviales y conos de deyeccion que
pueden dar lugar vy, de hecho lo dan, a fendmenos de aterramiento en periodo de Iluvias
torrenciales.
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Area “1

La morfologfa de los terrenos que incluye esta Area varia entre amplios I'mites. En
Iineas generales, predominan los relieves intermedios y abruptos; las zonas llanas son muy
poco frecuentes y existen zonas con pendientes superiores al 30 por ciento y taludes
verticales.

Al igual que en la Area anterior, sus terrenos se consideran, globalmente, estables en
condiciones naturales e igualmente cuando actla sobre ellos |a labor técnica del hombre.
No obstante, aparecen focos de inestabilidad potencial en zonas excesivamente fractura-
das y pueden producirse, en zonas con niveles margosos, desprendimientos de bloques por
descalce, dada la distinta erosionabilidad de los materiales calizos o dolomiticos y de las
margas.

Ademés, en los terrenos de esta Area, se tendrd en cuenta la posible presencia de
oquedades subterraneas ligadas a fendbmenos karsticos; estos fendmenos de disolucion se
manifiestan en superficie, en zonas llanas, por la existencia de dolinas.

Area “1'

Presenta esta Area relieves intermedios, en general, con presencia de zonas con
pendientes comprendidas entre el 15y el 30 por ciento y zonas deprimidas llanas.

Sus terrenos se han considerado inestables, tanto en condiciones naturales como al
verse solicitados por la actividad técnica del hombre.

Area | I2

La morfologla de los terrenos que comprende esta Area presenta relieves acusados o
muy acusados en las zonas que estdn en contacto con la Area II1. A medida que se alejan
de esa zona de contacto, las pendientes naturales disminuyen hasta dar dreas de pendiente
nula.

Son relativamente frecuentes los abarrancamientos que, si bien no poseen unas
dimensiones grandes, s ofrecen un aspecto muy acusado.

Sus terrenos son estable en condiciones naturales. La formacion de arenas, areniscas
y arcillas se considera inestables bajo la accién del hombre; también en ella pueden
producirse pequefios deslizamientos en condiciones naturales.

La formacién, que incluye areniscas, argilitas y calizas, puede presentar problemas
de inestabilidad en zonas de argilitas bajo la accidn de cargas exteriores.

Area i3

Su morfologia muestra relieves intermedios y abruptos, con escasas zonas llanas o
de pendientes suaves. .

Sus terrenos son estables, tanto en condiciones naturales como bajo la accion del
hombre.

Area ”3'

Presenta una morfologia con relieves que varian desde llanos a muy acusados, con
zonas en las que pendientes topograficas superan el 30 por ciento. Aparecen areas con
abarrancamientos acusados, fruto de una erosion lineal intensa.
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FICHA DE CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

En su morfologia predominan los relieves abruptos e intermedios, siendo poco frecuentes las zonas llanas o
muy suaves.

En general,sus terrenos son estables. Puntualmente existen problemas de estabilidad de taludes en zonas
margosas o lajosas, asf como posibles desprendimientos de blogues en zonas fracturadas. Aparecen, también
fendbmenos de aterramiento en ciertos conos de deyeccidn.

Iy

Su relieve varia entre amplios Iimites, desde zonas llanas a zonas con taludes verticales. Sus terrenos son
estables; aparecen focos de inestabilidad potencial en zonas muy fracturadas. Es posible la presencia de
oquedades subterraneas debidas a fenémenos kérsticos.

Iy

En general, sus terrenos muestran pendientes comprendidas entre el 15 y el 30 por ciento, apareciendo
también zonas deprimidas.
Sus terrenos se consideran inestables, en condiciones naturales y bajo la accién del hombre.

Presenta un relieve muy variable, desde zonas muy acusadas a zonas llanas deprimidas. En las dreas con fuerte
pendiente aparecen frecuentes abarrancamientos de dimensiones reducidas pero muy acusados. Son terrenos
generalmente estables en condiciones naturales e inestables bajo la accidn del hombre.

g

Su morfologia muestra relieves intermedios y abruptos, con escasas zonas llanas o suaves. Sus terrenos son
estables bajo condiciones naturales y bajo la accion del hombre.

I3

Su relieve varia de zonas llanas a zonas con pendientes superiores al 30 por ciento, apareciendo &reas con
marcados abarrancamientos. Presentan unas caracteristicas geomorfoldgicas desfavorables debidas a la plasti-
cidad de margas vy arcillas, escasa resistencia a la erosion y a la existencia de procesos de disolucion de los
YEsos.

1y

Su morfologia es variable, dependiendo del tipo de depdsitos. Sus terrenos son estables, pero deberd tenerse
en cuenta la escasa cohesidn de sus materiales en la realizacién de taludes.

i
|2

Predominan en ella los relieves abruptos e intermedios, salvo una zona de relieve suave o llano en el dngulo
NE de Ja Hoja. Sus terrenos son estables en condiciones naturales, pudiéndose producir hundimientos por
disoluciéon de yesos y riesgos de fluencia en zonas de margas en condiciones de carga y humedad adecuadas.

Presenta relieves variados, desde zonas absolutamente llanas a zonas con pendientes superiores al 30 por
ciento. Existen frecuentes abarrancamientos. Son terrenos, en general, estables; puntualmente aparecen pe-
quefios deslizamientos y son relativamente frecuentes los desprendimientos de bloques.

Su morfologia responde a un relieve de altiplanicie, con los bordes de la Area escarpados yelresto llana y algo
deprimida. Sus terrenos son establesysélo aparecen algunos desprendimientos en los bordes de 1a Area.

Predominan los relieves abruptos, en ocasiones muy acusados. Sus terrenos son estables y solamente existen
focos. de inestabilidad en zonas margosas o arcillosas, en las que pueden producirse pequefios deslizamientos y
en las que se observa desprendimientos de bloques.
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Sus caracteristicas geomorfoldgicas son netamente desfavorables. Se consideran in-
estables en condiciones naturales y bajo la accidén del hombre; estas caracterfsticas se han
dado de modo general, pues en zonas llanas o de pendientes muy suaves no se produciran
deslizamientos por causas naturales. Las caracterr'sticas ggomorfoldgicas desfavorables vie-
nen impuestas por la plasticidad de margas y arcillas, su escasa resistencia a la erosion y la
existencia de procesos de disojucion de los yesos, factores que condicionan la aparicion,
activa o posible, de deslizamientos, hundimientos,as’’ como la presencia de oguedades
subterraneas.

Area Il

La morfologia de los terrenos gue incluye esta Area muestra dos aspectos bien
definidos. Los dep®sitos aluviales, de terraza y lagunares presentan una topografia total-
mente llana, sin que aparezcan ninguna clase de fendmenos geomorfoldgicos, tanto endd-
genos como exogenos. Respecto a los materiales que constituyen estos depositos, hay que
tener en cuenta su escasa cohesion, circunstancia que influye en la realizacién de taludes
artificiales.

Los depositos coluviales presentan relieves variables, desde llanos a acusados; en
algunas zonas se forman acusados abarrancamientos como consecuencia de una intensa
erosion lineal. '

Todos estos terrenos se han considerado estables, ya sea en condiciones naturales o
bajo la accion del hombre. Tan sdio en zonas con pendientes acusadas se pueden producir
pequefios desmoronamientos y deslizamientos y, como ya se ha apuntado anteriormente,
deberd tenerse en cuenta la pequefia cohesidon de los materiales en la ejecucion de taludes.

Area III2

Predominan los relieves abruptos e intermedios, excepto en el angulo NE, en don —
de tos relieves suaves y llanos marcan la ténica general de la morfologia de esta zona.

Estos terrenos poseen una estabilidad aceptable en condiciones naturales, 1o que no
exceptla la presencia de pequefios desmoronamientos o deslizamientos en zonas margo-
sas.

Dada la naturaleza litoldgica de sus materiales, cabe la posibilidad de que existan
oquedades subterraneas debidas a disolucion de los yesos, lo que condicionara la aparicion
de hundimientos; asimismo, la presencia de margas presupone un riesgo de fluencia si las
condiciones de humedad y carga son adecuadas. Estas dos Gltimas circunstancias hacen
gue se las haya supuesto inestables bajo la accion del hombre.

Area Illzr

La morfologia de los terrenos gue comprende esta Area presenta relieves muy
variados, existiendo zonas completamente ilanas y zonas con pendientes superiores al 30
por ciento. Son frecuentes los abarrancamientos producidos por la accidon erosiva de las
aguas que circulan por estos terrenos; en algunas zonas, en especial en el cruce de la
carretera N-211 con la C-222, estos abarrancamientos constituyen auténticos bad-lands.

En conjunto, sus terrenos se han supuesto estables en condiciones naturales, y
bajo la accion del hombre se han considerado inestables las formaciones T,z = v
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T5-105-8' Sin embargo y de forma puntual, se ha observado algiin deslizamiento de re-
ducidas dimensiones. Son relativamente frecuentes los desprendimientos de bloques de
conglomerados y areniscas por descalce.

Area Il

Presenta una morfologia de altiplanicie, con |os bordes de la Area con pendientes
més 0 menos acusadas y una zona llana e incluso depresiva en el centro.

Son terrenos estables, tanto bajo condiciones naturales como bajo la acciéon del
hombre. Solamente aparecen desprendimientos de bloques calizos, por descalce.

2.6. CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS

En este apartado se analizaran las caracteristicas hidrolégicas que afecten, de forma
més o menos directa, a las condiciones constructivas de los diferentes terrenos.

El analisis se basara en la distinta permeabilidad de los materiales v en sus condicio-
nes de drenaje y concluird con el estudio de los problemas que, de la conjuncion de
ambos, puedan surgir. Se completard con un mapa y una ficha resumen en la que se har
constar las caracteristicas hidroldgicas mds interesantes de cada unidad de clasificacion de
segundo orden.

Area l1

Sus materiales se consideran, en pequefio, impermeables, mientras en grande, existe
una perrneabilidad variable debida a su fracturacion, asf como una pequefia permeabilidad
superficial en las zonas con recubrimientos, ya sean de alteracién o depdsitos coluviales.
En estas zonas puede existir un nivel freatico superficial o subsuperficial, lo que implica-
rfa unos problemas de drenaje.

En general, su drenaje se considera favorable, realizéndose en gran parte por esco-
rrentfa superficial v, en grado menor, por percolacion a través de fracturas. No es proba-
ble la aparicion de agua en las cotas normales de cimentacion.

Esta Area, por tanto, no presenta problemas hidrologicos y éstos se reducen tan
s6lo a pequefias areas llanas mal drenadas y a vaguadas con recubrimientos de permeabili-
dad baja.

Area ||1

Sus materiales son, en pequefio, impermeables y en conjunto, permeables por fisura-
cion. Las condiciones de drenaje vienen determinadas por la constitucién topografica del
terreno; en las zonas llanas (que son muy poco frecuentes), la escorrentia superficial es
practicamente nula y el drenaje se efectia por percolacion natural a través de las fisuras
del terreno mientras, en las zonas con pendientes superiores, el drenaje se realiza por la
conjuncion de escorrentia superficial, en general muy activa, y percolacién por fisuracion.

En conjunto, su drenaje se ha considerado aceptable o favorable y los Unicos proble-
mas hidroldgicos que afectan a esta Area ofrecen un cardcter muy restringido vy localizado
en pequefias reas deprimidas en zonas |lanas.
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Es normal la existencia de acuiferos en profundidad, pero no resulta probable que
creen problemas de drenaje a las cotas normales de cimentacidn en este tipo de terrenos.

Area "1'

Los materiales que integran esta Area son impermeables y en general, su drenaje
presenta un caracter aceptable, efectudndose por escorrentia superficial.

Los problemas hidrologicos que se presentan se reducen exclusivamente a zonas
Hanas, en las que la escorrentfa superficial se encuentra anulada. No es probable la
existencia de acuiferos en profundidad en ellas.

Area II2

Se considerara, por un lado, las caracteristicas hidrolégicas de la formacion de
areniscas, argilitas y calizas (Sg ;4 )y, por otro, las de la formacion de arenas, areniscas
y arcillas (S5 g 5)-

Caracteristicas hidrolbgicas de la formacién Sg 10 19

En conjunto, se han considerado estos materiales como semipermeables. Sin embar-
go, esta caracterfistica no responde, puntualmente, a la realidad.

La permeabilidad de estos terrenos resulta variable pues la existencia de arenas con
mayor o menor contenido en fraccidn arcillosa y la presencia de niveles de arcillas o
margas impermeables, hacen que dicha permeabilidad varfe notablemente de forma pun-
tual.

En general, el drenaje de estos terrenos se ha considerado aceptable o favorable y se
gfectlia por escorrentia superficial, mas 0 menos activa, y por percolacion intergranular
cuando el material lo permite. Los Unicos problemas hidroldgicos que se dan en estos
terrenos se localizan en las zonas llanas, en las que se producen aigunos encharcamientos
temporales.

En algunas zonas, y debido a la presencia de niveles impermeables subyacentes, es
posible la existencia de un nivel fredtico subsuperficial, lo que acarrearfa problemas de
saneamiento en las mismas.

Area ||3

Sus materiales son impermeables y solamente poseen una pequefia permeabilidad
por fracturacion.

£} drenaje de sus terrenos presenta un cardcter favorable, y en su mayor parte se
realiza por una activa escorrentia superficial.

Esta Area no presenta, globalmente, problemas hidrol6gicos.

Area |l 3

Sus materiales son impermeables y las condiciones de drenaje vienen determinadas
por la constitucion topogréafica del terreno, que sera la que confiera un mayor o menor
grado de escorrentia superficial.
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Sus terrenos son, en pequefio, impermeables, con una cierta permeabilidad, en grande, por fisuracién. En
general, su drenaje se considera favorable, efectuandose en gran parte por escorrentfa superficial. Los Gnicos
problemas hidroldgicos se concretan a los recubrimientos de alteracién y depdsitos coluviales, en los que
puede existir un nivel freatico superficial o su bsuperficial.

Sus materiales son, en pequefio, impermeables, apareciendo en conjunto una permeabilidad por fracturacion.
Su drenaje es aceptable o favorable, efectudndose por escorrentia superficial y percolacion a través de fisuras.
Los problemas hidroldgicos estan muy localizados, en pequefias dreas deprimidas, con recubrimientos arcillo-
sOs, en Zonas llanas.

Iy

Sus materiales son impermeables; su drenaje presenta un caracter aceptable y se realiza por escorrentia
superficial. Solamente se presentan problemas de drenaje en zonas llanas y deprimidas.

I,

Sus materiales son impermeables (formacion 88- _12) o semipermeables (formacién 83-8-5)' En esta Ultima
formacién varia notablemente la permeabilidad de forma puntual. El drenaje se considera, en conjunto,
aceptable o favorable; tan sdlo aparecen problemas de drenaje, y no graves, en zonas llanas en las que
predominan las fracciones detriticas finas.

Sus materiales son impermeables y s6lo existe una peguefia permeabilidad por fracturacién. Su drenaje es,
globalmente, favorable y se realiza por escorrentia superficial.

Sus terrenos se consideran impermeables y las condiciones de drenaje dependen de su topografia. Esta Area
presenta dos tipos de problemas hidrolégicos: uno localizado en zonas llanas vy deprimidas, que poseen un
drenaje nulo o muy deficiente; otro consistente en la agresividad a los aglomerantes hidraulicos ordinarios por
parte de las aguas selenitosas que existen en esta Area.

Sus materiales son, en general, semipermeables; las condiciones de drenaje dependen del tipo de depdsito y
varian desde deficientes a aceptables. En muchas zonas es probable |a presencia de un nivel fredtico subsuper -
ficial.

Los terrenos que incluye son impermeables; las condiciones de drenaje varian de aceptables.a favorables,
apareciendo zonas mal drenadas, aquellas que son llanas o se encuentran deprimidas. Al igual que en el Area
”’3' deber tenerse en cuenta la presencia de aguas selenitosas.

Sus materiales son semipermeables o impermeables. El drenaje de sus terrenos varia de deficiente a favorable
y se realiza por escorrentfa y percolacién intergranular o escorrentia solamente segun el tipo de terreno.

Sus materiales son, en pequefio, impermeables y, en grande, permeables por fisuracion. Sus condiciones de
drenaje se consideran, en general, aceptables, efectusndose aquel por escorrentia mas o menos activa y
percolacion a través de fisuras. Los Gnicos problemas hidrolégicos, siempre de caracter benigno v localizado,
se concretan a pequefias dreas deprimidas con recubrimientos arcillosos.

Sus materiales son semipermeables o impermeables; el drenaje de sus terrenos es, generalmente, favorable y se
efectiia por escorrentia superficial y percolacion intergranular en los materiales semipermeables.
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Los problemas hidroldgicos que presenta la formacion que constituye esta Area se
concretan en dos puntos: la existencia de zonas de valla llanas en las que el drenaje resulta
muy deficiente o es nulo y en que las aguas que circulan por estos terrenos se cargan de
iones sulfato gque actlan como agentes corrosivos frente a los aglomerantes hidraulicos
ordinarios.

La posibilidad de que existan acuiferos en profundidad es nula.

Area Il14

Sus materiales se consideran, en general, semipermeables, si bien esta caracter (stica
varia localmente segin el mayor o menor contenido del terreno en fraccion arcillosa y
limosa.

El drenaje de los depositos aluviales es deficiente; a esta circunstancia se afiade la
existencia de un nivel fredtico a pequefia profundidad que puede afectar a las obras de
cimentacion.

El drenaje de los restantes tipos de depdsitos depende tanto de su permeabilidad
como de su- constitucion topografica; sus condiciones de drenaje se han considerado de
deficientes a aceptables, siendo, en algunas zonas, netamente favorables.

Area III2

Sus materiales son impermeables y las condiciones de drenaje vienen determinadas
por la constitucién topogréfica del terreno.

El drenaje de la parte de esta Area situada en el NE se ha considerado aceptable en
conjunto y en elia existen abundantes zonas llanas y deprimidas en las que se producen
encharcamientos temporales que no llegan a constituir problemas hidroldgicos graves. En
las restantes zonas del Area, el drenaje es, en conjunto, favorable, efectudndose por
escorrentia superficial activa, apareciendo tan s6lo encharcamientos muy reducidos.

La Area presenta otro problema de tipo hidrologico: el poder corrosivo de las aguas
que circulan por estos terrenos yesiferos frente a los aglomerantes hidraulicos ordinarios.

La probabilidad de que existan acuiferos en profundidad en estas zonas es nula.

Area 111y

Las caracteristicas de permeabilidad de los materiales que incluye esta Area respon-
den a dos tipos pues se dan materiales semipermeables y materiales impermeables. Tam-
bién las condiciones de drenaje varian, tanto de forma global dentro de los terrenos de la
Area como de forma puntual dentro de la misma formacidn; estas condiciones de drenaje
oscilan desde deficientes a favorabies, e incluso existe una zona de drenaje nulo (laguna de
Zaida y terrenos circundantes).

Sin caer en localizaciones muy puntualizadas, puede decirse que los terrenos gue
presentan un drenaje deficiente corresponden a la formacion T5_7 en la zona llana gue se
extiende por el cuadrante SO; los restantes terrenos, muestran un drenaje conjunto califi-
cado de aceptable o favorable.
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Area Illg

Sus materiales son, en pequefio, impermeables Y, N conjunto, aparece una permea-
bilidad ligada al grado de fracturacién.

En los Iimites de la Area, dada su pendiente topografica, se desarrolla un activo
drenaje por escorrentia superficial; en el resto, con relieves practicamente llanos, y alguna
zona deprimida, se producen encharcamientos muy reducidos y localizados por o gue, en
general, no surgen problemas hidroldgicos y su drenaje se considera aceptable. Ademas, se
desarrolla un buen drenaje en profundidad por fisuracion.

Area I|I4

Sus materiales se han considerado semipermeables o impermeables. E| drenaje de
sus terrenos es, generalmente, favorable y se efectlia por escorrentia superficial mas o
menos activa y por percolacién intergranular en los materiales semipermeables.

Esta Area no presenta problemas hidrolédgicos generalizados.

2.7. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

En este apartado se analizaran las principales caracteristicas geotécnicas de la Hoja,
entendiendo bajo esta acepcion todas aquellas que estén implicadas con la mecanica del
suelo y su posterior comportamiento al verse éste solicitado por la actividad técnica del
hombre.

Este analisis se centrard de modo especial en los aspectos de capacidad de carga y
posibles asentamientos, indicando, asimismo, todos aquellos factores que de forma direc-
ta o indirecta influyan sobre su dptima utilizacion como base de sustentacion de edifica-
ciones urbanas o industriales, completandose con un mapa y una ficha resumen en la que
se incluiran las caracteristicas geotécnicas propiamente dichas de cada unidad de clasifica-
cion de segundo orden.

A fin de no perder homogeneidad con lo hasta ahora expuesto, se continuara en la
primera parte de este punto haciendo referencia a cada una de las Areas de forma indivi-
dualizada, para luego, y de forma global, exponer las caracteristicas sismorresistentes.

Area I1

La capacidad de carga de los terrenos que incluye esta Area es alta y 10s asentamien-
tos inexistentes. Tan solo en zonas margosas esta capacidad de carga pasa a ser de tipo
medio, y los posibles asentamientos también serén de tipo medio.

Los problemas mecanicos que presenta esta Area se concretan en dos aspectos: por
una parte, en los recubrimientos, ya sean de tipo eluvial o coluvial, cuyas caracteristicas
mecanicas son de tipo medio, tanto en capacidad de carga como en magnitud de asiento;
por otra parte, en la posible aparicion de fendbmenos de inestabilidad producidos por la
accion de cargas exteriores en zonas lajosas o fracturadas.

Area 114
Sus materiales poseen una capacidad de carga alta y los asentamientos seran nulos.

Los problemas mecanicos que pueden existir se relacionan con los recubrimientos de
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alteracién (que, por otra parte, son poco frecuentes y cuando existen tienen escasa
potencia), cuyas caracteristicas mecanicas son inferiores a las de la roca subyacente y que
sera aconsejable eliminar en cimentaciones; ademds, se relacionan con la posible preexis-
tencia de oguedades subterrdneas, y otras gue se forman posteriormente, que pueden dar
fugar a hundimientos y, por Gltimo, con la existencia de. zonas margosas 0 zonas mMuy
fracturadas que pueden ocasionar problemas de estabilidad por aplicacién de cargas exter-
nas.

Area II1:

La capacidad de carga de los terrenos que constituyen esta Area se considera media
y los asentamientos que se produzcan por aplicacion de esas cargas seran de tipo medio.
Las condiciones de inestabilidad natural de estos terrenos se agravan cuando se
realizan taludes inadecuados o se someten a la accidn de cargas externas; ello implica un
estudio acerca del comportamiento de estos materiales por la realizacidon de obras en ellos.

Area Il

La formacién de arenas, areniscas vy arcillas (83»8-5) posee una capacidad de carga,
en general, media, si bien, puntualmente, puede ser alta y los asentamientos aparecen por
aplicacion de esas cargas seran de tipo medio. La aplicacion de cargas exteriores en
algunas zonas puede producir la aparicién de problemas de inestabilidad.

La formacion 88_1 0-12 (areniscas, argilitas y calizas) posee una capacidad de carga
alta y los asentamientos nulos.

Area li5

Sus terrenos poseen una capacidad de carga alta y 10s asentamientos son inexisten-
tes. Los problemas geotécnicos que se han asignado a la formacion, se refieren tan sblo a
la existencia en algunas zonas de recubrimientos con unas caracteristicas mecanicas infe-
riores y que son aconsejables eliminar en obras de cimentacion.

Area | I3'

La capacidad de carga de los materiales que incluye esta Area se considera, en
conjunto, media; no obstante, en algunas zonas esta capacidad de carga puede ser baja
mientras en 1os yesos en estado rocoso es alta. Los asentamientos que por aplicacion de
estas cargas se produzcan seran, en general, de tipo medio, si bien hay que tener en cuenta
la posible aparicidon de asientos stbitos por disolucidon de yesos.

Las caracteristicas geotécnicas de esta Area son desfavorables, pues se conjugan en
ella una serie de circunstancias que asi hacen que se ios califique. Estas circunstancias, en
lineas generales responden a: una inestabilidad natural que se agrava, lbgicamente, por
aplicacion de cargas o modificacion de su configuracion natural; a una capacidad de carga
baja en algunas zonas; a la presencia de yesos, diseminados o masivos, que implican la
posible aparicion de hundimientos y asentamientos bruscos por disolucion y el poder
corrosivo frente a los aglomerantes hidraulicos ordinarios.
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La capacidad de carga de sus terrenos es alta y los asentamientos inexistentes. Sus problemas mecanicos se
relacionan con los recubrimientos, cuando existen, y en la posible aparicion de fenomenos de inestabilidad en
zonas lajosas o muy fracturadas, por aplicacion de cargas exteriores.

I

Sus materiales poseen una capacidad de carga alta e inexistencia de asientos. Sus problemas mecanicos vienen
determinados por la presencia, en ocasiones, de recubrimientos de alteracion y por la posible aparicion de
hundimientos por disolucién de caliza.

Ny

Sus materiales poseen una capacidad de carga media y bajo la accion de esas cargas se producirdn asentamien-
tos de magnitud media.

La formacion de arenas, areniscas y arcillas, presenta, en general, una capacidad de carga media y asentamien-
tos de magnitud media, si bien puntualmente aquélla puede ser alta. La formacidn de areniscas, argilitas y
calizas poseen capacidad de carga alta e inexistencia de asientos.

Sus terrenos poseen una capacidad de carga alta y no se producirdn asentamientos de ningan orden. Los
Unicos problemas mecanicos se relacionan con los recubrimientos de alteracion cuando existen.

Sus materiales presentan, en general, capacidad de carga media y asientos de magnitud media. El cardcter mas
destacado, aparte de la inestabiliddd de estos terrenos, es la presencia de yesos que condicionan la posible
aparicion de hundimientos por disolucién, asientos bruscos vy el atague a los aglomerantes hidraulicos ordina-
rios.

Sus materiales poseen una capacidad de carga media a baja, segin el tipo de depdsito de que se trate; los
asentamientos que se produzcan por aplicacion de esas cargas serdn de magnitud media.

La capacidad de carga de sus materiales es media, y, en ocasiones, alta; los asentamientos seran de magnitud
media. Respecto a la presencia de yesos, dissminados o masivos, puede decirse lo mismo que en la Area II3A3'

Sus materiales poseen capacidad de carga media y los asientos que se produzcan bajo la accion de este tipo de
cargas serdn de magnitud media. Puntualmente la capacidad de carga es alta debido a' la presencia de
conglomerados bien cementados.

Sus terrenos presentan capacidad de carga alta e inexistencia de asientos; los problemas geotécnicos propia-
mente dichos se relacionan con la existencia de depdsitos eluviales y con a posible aparicion de hundimientos
por disolucidon de calizas.

La capacidad de carga de sus terrenos es alta y los asientos serdn nulos. Estas condiciones cambian en zonas
arcillosas, que presentan unas caracter isticas mecanicas, de capacidad de carga y magnitud de asientos, de tipo
medio.
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Area I||1

Los depositos aluviales poseen, en general, capacidad de carga baja y asentamientos
de tipo medio, también se ha asignado estas caracteristicas a los depdsitos lagunares.

Los restantes tipos de depOsitos poseen una capacidad de carga media y l0s asientos
que se produzcan, por aplicacion de este tipo de cargas, seran de magnitud media.

Area III2

La capacidad de carga de sus materiales se considera media y alta en zonas con
yesos en estado rocoso. Los asentamientos seran de tipo medio v, al igual que en la Area
||3, pueden producirse asientos bruscos por disolucion de 10s yesos.

E| aspecto méas notable de esta Area desde el punto de vista geotécnico propiamente
dicho es la presencia de yesos que condicionan la posible aparicion de hundimientos y
asentamientos stbitos por disolucién y el ataque a los aglomerantes hidraulicos ordina-
rios.

Area Illy

Sus terrenos poseen, en general, una capacidad de carga media y los asientos que se
produzcan por aplicacion de esas cargas seran de magnitud media.

De forma local, esta capacidad de carga aumenta por la presencia de conglomerados
con un grado de cementacion alto.

Area ili3

Sus materiales poseen una capacidad de carga alta y asentamientos nulos.

Los Unicos problemas geotécnicos propiamente dichos que presenta estén relaciona-
dos con la presencia de recubrimientos de alteracién, que sera conveniente eliminar en
obras de cimentacioén; esta eliminacién no presenta problemas al poseer estos recubrimien-
t0s una potencia muy reducida.

Area |||4

La capacidad de carga de sus terrenos es alta y los asentamientos inexistentes.
Solamente se ven disminuidas estas condiciones en zonas arcillosas que se presentan con
refativa frecuencia.

En este parrafo se analizard, someramente, las caracteristicas sismorresistentes de
los terrenos que comprende la Hoja.

De acuerdo con el “Mapa de zonas sismicas generalizado de la Penfnsula Ibérica’”’, se
distinguen en la zona en estudio tres zonas: una situada en el extremo N, en la que VI <
G < VIlI, vy se considera con un grado de sismicidad medio; en los angutos SE y SO
aparecen sendas zonas, de pequefia extension, en que G <V; vy, entre ambas, y ocupando
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la mayor parte de la superficie, una tercera zona en que V < G < VI. Las dos dltimas
zonas citadas poseen un grado de sismicidad bajo.

En la primera zona, pueden producirse en las construcciones de tipo A (""Cons-
trucciones rurales’”) grandes y profundas grietas en los muros u otros efectos que no
provocan ruina grave; en las construcciones de tipo B (“construcciones ordinarias’) se
producen pequefias grietas en las paredes, calda de trozos de revoco y derrumbamiento de
pretiles; y en las construcciones de tipo C (*construcciones reforzadas”), fisuras en los
revestimientos y cafda de pequefios trozos de revoco.

En las restantes zonas no tienden a producirse por acciones sismicas efectos dafiosos
en las construcciones, o bien pueden ser dafios ligeros.

Por consiguiente, en la primera zona, deberd preverse en las edificaciones o cons-
trucciones la posible aparicion de fenémenos sismicos v se tendran en cuenta las especifi-
caciones marcadas por el Gobierno en la “Norma Sismorresistente P.G., S- (1968); parte
“A". Por el contrario, en las otras dos no serd necesario tomar medida alguna a este
respecto.
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3. INTERPRETACION GEOTECNICA DE LOS TERRENOS

La serie de caracteristicas analizadas a |o largo de los apartados anteriores, sirve de
base para poder dar las condiciones constructivas de 0s terrenos.

Estas condiciones se presentan de forma cualitativa, indicando también los tipos de
problemas gue pueden aparecer con mayor frecuencia y los aspectos que han sido deter-
minantes en la evaluacion.

En sintesis, las condiciones constructivas de los terrenos existentes en la Hoja se han
englobado dentro de las acepciones: Muy Desfavorables, Desfavorables, Aceptables y
Favorables.

3.1. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS MUY DESFAVORABLES

Se ha incluido en este grupo aquellos terrenos en los cuales los problemas mas
relevantes son de tipo geomorfoldgico y de tipo geomorfolégico, hidrolbgico y geotécnico
propiamente dicho (p.d.}).

Problemas de tipo geomorfolégico

Se ha asignado este tipo de problemas a ciertas zonas de las formaciones de calizas y
margas (Sq5.195). areniscas y conglomerados (Sg.y) y pizarras, cuarcitas y areniscas
(P11.103.8)-

El cardcter de marcada desfavorabilidad viene determinado por la morfologia de
estas zonas, que presentan pendientes topograficas superiores al 30 por ciento. Ademas,
en las formaciones S,, 44g Y P11.103.g debe tenerse en cuenta la presencia de posibles
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focos de inestabilidad, en zonas margosas en fa primera y en zonas muy lajosas o fractura-
das en la segunda.

Las restantes caracterfsticas, hidrolégicas y mecénicas, son favorables pues las zonas
poseen un drenaje favorable y una capacidad de carga alta, con inexistencia de asientos.

Problemas de tipo geomorfolégico, hidrolégico y geotécnico (p.d.)

Las formaciones con este tipo de problemas son la de arcillas, margas vy yesos
(85_105_14) y la de yesos y margas (T14_105).

Los problemas geomorfoldgicos gue presentan se concretan en su inestabilidad, ya
sea en condiciones naturales o bajo la accidon del hombre y la existencia de zonas con
relieves muy acusados. Los problemas hidrolégicos aparecen debido a la existencia de
zonas llanas (en particular, en la primera de las dos formaciones) en las gue el drenaje es
muy deficiente e incluso nulo, asf como a la presencia de aguas selenitosas.

Loa problemas geotécnicos propiamente dichos se refieren a la capacidad de carga
de estos terrenos, que es media en conjunto, si bien puntualmente puede ser baja o alta, vy
a la presencia de yesos gue determinan la posible aparicion de hundimientos y asientos
sUbitos por disolucion, ademés de constituir una fuente de agresion a los aglomerantes
hidraulicos ordinarios.

3.2. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS DESFAVORABLES

Los terrenos calificados de esta forma presentan los siguientes tipos de problemas:
geomorfoldgicos; geomorfoldgicos y geotécnico (p.d.); hidrolégicos y geotécnicos (p.d.);
litolbgicos, geomorfologicos y geotécnicos (p.d.) vy, por Gitimo, geomorfoldgicos, hidrolo-
gicos y geotécnicos (p.d.).

Problemas de tipo geomorfolégico

Presentan este tipo de problemas las formaciones: pizarras y cuarcitas (P11_103);
pizarras, areniscas y calizas (P1 1_8_12); pizarras, grauwacas y areniscas (P1 11 01-8); piza-
rras, cuarcitas y areniscas (P, .5 o). areniscas y conglomerados (Sg_4); areniscas y
calizas (88_12); calizas y margas (812_105); calizas, margas y dolomias (812_105_13) y
areniscas, conglomerados y arcillas (T8.7_5).

Las pendientes topogréficas de las formaciones incluidas aqui estan comprendidas
entre el 15y el 30 por ciento, circunstancia que ha sido determinante en la calificacion
desde el punto de vista constructivo; ademas, se tendrd en cuenta, como va se ha indicado
en el apartado anterior, la posible existencia de inestabilidad en zonas margosas O excesi-
vamente lajosas o fracturadas.

Problemas de tipo geomorfolégico y geotécnico (p.d.)

Presentan estos problemas las formaciones: margas y calizas (8105_12); arenas,
areniscas y arcillas (83_8_5); margas y calizas (T105_12); arcillas, yesos vy calizas
(T5.14.10) v areniscas, argilitas 4 c_allzas (Sg_40.12) .

Los problemas geomorfolégicos comunes se centran en sus pendientes naturales,
que son intermedias o abruptas. De forma particular, la formacién 8105_1 5 €s inestable
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bajo condiciones naturales y bajo la accidon del hombre, mientras la 83_8_5 es inestable s§
jo bajo la Ultima circunstancia.

Los problemas geotécnicos propiamente dichos se refieren a su capacidad de carga
media, salvo en la formacion 88-1 4.19 CUYOS problemas mecanicos se limitan a problemas
de inestabilidad por aplicacién de cargas en zonas de argilitas. En la formacion 85_14_1 2
se deberd tener en cuenta la existencia de hundimientos, asientos stibitos y agresion a los
aglomerantes hidraulicos ordinarios.

Problemas de tipo hidrolégico y geotécnico (p.d.)

Se han asignado estos tipos de problemas a la mayorfa de los depositos aluviales y
lagunares, asi como a la zona de la formacién T, , ;¢ situada en el angulo NE.

Los problemas hidrolégicos de los depdsitos aluviales se concretan en su drenaje
deficiente y en la presencia de un nivel freatico a pequefia profundidad. En la formacidn
T14_105 los problemas hidrologicos responden a la existencia de areas mal drenadas
(aunque en conjunto su drenaje se ha considerado aceptable) vy de aguas selenitosas.

Los problemas geotécnicos de los depdsitos aluviales y lagunares hacen referencia a
su capacidad de carga baja, y los de la formacion T14_105 a su capacidad de carga media,
en conjunto, y a la presencia de yesos cuyas consecuencias ya se han enumerado anterior-
mente.

Problemas de tipo litolégico, geomorfolégico y geotécnico (p.d.)

Se asignan estos tipos de problemas a algunas zonas de los depdsitos coluviales y de
la formacion Tg .

En ellas, las pendientes topograficas varian entre el 15 y el 30 por ciento; los
problemas litologicosaparecen debido a la heterogénea distribucion de los materiales, y los
problemas geotécnicos propiamente dichos se relacionan con la capacidad de carga media.
Estos dos uUltimos aspectos, litoldgico y geotécnico, no condicionan el cardcter desfavora-
ble que se les ha atribuido, sino que éste estd determinado por fa morfologia de esas
Z0nas.

Problemas de tipo geomorfoldgico, hidrolégico y geotécnico (p.d.}

Presentan estos problemas dos zonas de la formacion T, 4 4457 UNa situada en la
margen izquierda del Jiloca y otra situada a ambos lados del rfo Pancrudo, al E de
Calamocha.

Sus caracterf(sticas generales ya se han descrito en el apartado 3.1. y aunque en este
caso la presencia de una morfologfa menos acusada hace que se les haya adjudicado unas
condiciones constructivas desfavorables.

3.3. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS ACEPTABLES

Se incluye bajo esta calificacion una serie de terrenos que presentan los siguientes
tipos de problemas: geotécnicos (p.d.); geomorfolbgicos; litologicos y geotécnicos (p.d.};
geomorfolégicos y geotéenicos (p.d.); hidroldgicos y geotécnicos (p.d.); litologicos, geo-
morfologico vy geotécnicos (p.d.) y litologicos, hidrologicos y geotécnicos (p.d.).
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Problemas de tipo geotécnico (p.d.)

Con este tipo de problemas se incluyen los depdsitos coluviales del angulo NE vy
parte de la formacion S3.8.5-

Estos problemas se concretan en que estas zonas poseen una capacidad de carga
media y asientos de magnitud también media. Realmente, tales circunstancias no constitu-
yen un problema importante y quiza no deba considerarse como problema en si, sino que
surge como consecuencia de comparar la capacidad de carga de estos terrenos con la de
otros, cuyas caracteristicas mecanicas son netamente superiores.

De ahi que se les haya adjudicado unas condiciones constructivas aceptables y tan
s0lo exigen la eleccion de unas estructuras adecuadas de cimentacién de modo que el
terreno se encuentre cargado de acuerdo con su capacidad portante.

Problemas de tipo geomorfolégico

Presentan este tipo de problemas parte de las formaciones siguientes: calizas y
margas (S, , ;45); calizas y dolomias (S,5.13); areniscas y conglomerados (Sg_): pizarras
y cuarcitas (P, , .}y conglomerados v arcillas (T5.5)

Los problemas geomorfoldgicos se concretan en las pendientes topograficas, que
varian del 7 al 15 por ciento. Las restantes caracter(sticas ya se han descrito precedente-
mente para estas formaciones.

Problemas de tipo litolégico y geotécnico (p.d.)

Se origina este tipo de problemas en parte de los depdsitos coluviales, 10s depdsitos
de terraza y parte de la formacion T5_7.

Estos problemas ya se han expuesto anteriormente y el caracter aceptable desde el
punto de vista constructivo, que aqul se les ha adjudicado, obedece a la ausencia de
problemas geomorfoldgicos importantes.

Problemas de tipo geomorfolégico y geotécnico (p.d.)

Presentan estos problemas ciertas zonas de la formacidén de arenas, areniscas y
arcillas (S5 g ¢) vy la formacion T, ¢ . . . _ . 4

Estos problemas se concretan en la existencia de relieves intermedics en el aspecto
geomorfologico vy en la capacidad de carga media y asientos de magnitud media en el
geotécnico.

Problemas de tipo hidrolégico y geotécnico (p.d.)

Se ha asignado este tipo de problemas a los aluviales de los rios Jiloca y Jalon vy al
deposito coluvial que se sitlia en la zona central del S de la Hoja.

Los problemas hidrolégicos hacen referencia a un drenaje deficiente v a la existen-
cia de un nivel fredtico poco profundo en los depdsitos aluviales. Los problemas geotécni-
cos propiamente dichos se refieren a las caracteristicas mecanicas de tipo medio de sus
materiales.
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Problemas de tipo litolégico, geomorfolégico y geotécnico (p.d.)

Con estos tipos de problemas se incluye parte de las formaciones T5_7 % T7‘105-8 Y

parte de los depdsitos coluviales.
Los problemas litologicos se refieren a la heterogénea distribucion de sus materiales,

ya sea en todo el conjunto de la formacion ya en zonas particulares. Los problemas
geomorfologicos aparecen a causa de la existencia de areas con relieves acusados e inter-
medios, y los geotécnicos a causa de las caracter isticas mecanicas, gue son de tipo medio.

En conjunto, las condiciones constructivas se han calificado como aceptables, pero
debe tenerse en cuenta que estdn dadas globalmente y que de forma local pueden variar
de modo notable hasta hacerse desfavorables e incluso muy desfavorables, en especial por
la aparicidn de relieves muy acusados y problemas de inestabilidad local.

Problemas de tipo litolégico, hidrolégico y geotécnico (p.d.)

Estos problemas se presentan en la zona de la formacion T5_7 situada, practicamen-
te, en el cuadrante SO. Los problemas litologicos y geotécnicos ya se describieron con
anterioridad 'y agui solo cabe mencionar las condiciones de drenaje deficientes de estas
Z0Nas.

3.4. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS FAVORABLES

Los terrenos incluidos en este apartado presentan problemas geotécnicos propia-
mente dichos.

Problemas de tipo geotécnico (p.d.)

Presentan estos problemas parte de las formaciones: calizas (812); calizas y margas
(S15.105) areniscas vy conglomerados (Sg 5); pizarras y cuarcitas (P, 145): calizas y
margas (T 5 ;o5 Y @reniscas, conglomerados y margas (Tg.7.108)

Los Unicos problemas que presentan estas zonas se concretan en la existencia de
recubrimientos, ya sean eluviales o coluviales, cuyas caracteristicas mecanicas son neta-
mente inferiores a las de la roca subyacente, y que seréd aconsejable eliminar en obras de
cimentacion.

41




BIBLIOGRAFIA

- Banco de Bilbao. Renta Nacional de Espafia
- Banco Espafiol de Crédito. Anuario del Mercado Espafiol (1972)

— Cémara Oficial del Comercio, Industria y Navegacion. Atlas Industrial de Espafia
(1964-1965)

— Consejo Econdmico-Social Sindical Provincial de Teruel. VIl Pleno. Estudios y
Conclusiones. Diciembre {1973)

— [.G.M.E. Plan Nacional de Mineria. P.N.{.M. Mapa Geotécnico Nacional(1972)
- [.G.M.E. Mapa Geoldgico de Espafia a E. 1:200.000. Hoja 40 Daroca

— |.G.M.E. Mapa Geolégico de Espafia a E. 1:200.000. Hoja 47 Teruel

— 1. G.M.E. Mapa Geolégico de Espafia a E. 1:200.000. Hoja 32 Zaragoza

- I.G.M.E. Mapa Geol_égico de Espafia a E. 1:200.000. Hoja 39 Siglienza

- I.G.M.E. Mapa Geoldgico de Espafia a E. 1:200.000.. Hoja 41 Tortosa

— I.G.M.E. Mapa de Sintesis de Sistemas acuiferos de Espafia Peninsular, Baleares y
Canarias

— { G.M.E. Mapa de Vulnerabilidad a la contaminacién de los mantos acuiferos de
Espafia Peninsular, Baleares y Canarias

- I.N.E. Nomenclator de la provincia de Teruel
- I N.E. Nomenclator de la provincia de Zaragoza
— I .N.E. Nomenclator de la provincia de Guadalajara

— Instituto Geografico y Catastral. Mapa de zonas Sismicas Generalizadas de la Penin-
sula Ibérica

— M.O.P. Datos Climaticos para carreteras
- M.O.P. Balance Hidrico

— M.O.P. Estudio Previo de Terrenos. Autopista Madrid-Zaragoza. Tramo Used-
Longares

— Presidencia del Gobierno. Norma Sismorresistente P.G., S-1 (1968) Parte A
— Presidencia del Gobierno. Seleccion de Cabeceras de Comérca y Nucleos de Expan-

sion de las provincias espafiolas (1970)
43



	0001.jpg
	0002.tif
	0003.tif
	0004.tif
	0005.tif
	0006.tif
	0007.tif
	0008.tif
	0009.tif
	0010.tif
	0011.tif
	0012.tif
	0013.tif
	0014.tif
	0015.tif
	0016.tif
	0017.tif
	0018.tif
	0019.tif
	0020.tif
	0021.tif
	0022.tif
	0023.tif
	0024.tif
	0025.tif
	0026.tif
	0027.tif
	0028.jpg
	0029.tif
	0030.tif
	0031.tif
	0032.tif
	0033.jpg
	0034.tif
	0035.tif
	0036.tif
	0037.tif
	0038.jpg
	0039.tif
	0040.tif
	0041.tif
	0042.tif
	0043.jpg
	0044.tif
	0045.tif
	0046.tif
	0047.tif
	0048.tif
	0049.tif
	0050.tif
	0051.tif

